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3. CARACTERIZACION DEL MEDIO FISICO BIOTICO
3.8 CALIDAD DE AGUA

Este capitulo presenta los productos generados en el desarrollo de las actividades
relacionadas con el componente de calidad del agua en el marco de la fase de diagndstico
del POMCA rio Turbo-Currulao. Las actividades se circunscriben al area delimitada como
subzona objeto de estudio, comprendida entre la cuenca del rio Caiman Viejo al norte y
la cuenca del rio Currulao al sur. En el area se destacan cinco cuencas hidrograficas de
la regién central y norte de Uraba: Caiman Viejo, Caiman Nuevo, Turbo, Guadualito y
Currulao.

Las actividades planteadas corresponden a los términos de referencia descritos en la
Guia Técnica para la Formulacién de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCAS), establecida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia.

El objetivo es presentar una evaluacion de la informacién disponible en CORPOURABA
sobre el estado del recurso hidrico en corrientes superficiales, obtenida a partir de la red
de estaciones de monitoreo de la calidad del agua de la Corporacion. Se identificaran
también las actividades que se desarrollan en la cuenca y que generan vertimientos, asi
como los factores de contaminacion asociados a dichas actividades y sistemas de
tratamiento y manejo de residuos soélidos y aguas residuales.

Asi mismo, a partir de la evaluacion realizada a la red de monitoreo de la Corporacion,
se evaluard la red de monitoreo adicional, permitiendo obtener informacion
complementaria a través de las dos campafias de muestreo en periodos hidrolégicos
contrastantes. Finalmente, con la informacion preexistente y aquella que se obtenga de
forma adicional, se calculara el indice de calidad del agua (ICA) y el indice de Alteracion
Potencial de la Calidad del Agua (IACAL).

3.8.1 Red de monitoreo de calidad de agua de CORPOURABA

CORPOURABA realiza procesos de gestidn del recurso hidrico, entre ellos el monitoreo
de la calidad del agua superficial en las principales fuentes hidricas de su jurisdiccién.
Este monitoreo representa un gran esfuerzo humano, logistico y financiero que brinda
un panorama regional detallado de las caracteristicas fisicoquimicas y ambientales de
las corrientes de agua en Uraba, muchas de ellas constituyen la fuente de abastecimiento
de acueductos urbanos y rurales, receptoras de vertimientos de aguas residuales, asi
como el habitat para el desarrollo de la hidrobiota y la realizacién de actividades de
recreacion y pesca.

En total se realiza el monitoreo de la calidad del agua en 128 estaciones de diferentes
cuerpos de agua; los primeros registros datan del afio 2002-2003. En dichas estaciones,
se hacen mediciones in situ de pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, sélidos disueltos totales, entre otros; ademas, se recogen muestras que son
analizadas en el laboratorio de aguas de la corporacion para determinar parametros
como alcalinidad, dureza total, nitratos, coliformes totales y fecales, sdlidos totales,
turbiedad, DQO, DBO, entre otros.
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En el area de influencia del POMCA Rio Turbo-Currulao, la red de monitoreo de
CORPOURABA posee 19 estaciones ubicadas en los rios Caiman Nuevo, Turbo,
Guadualito y Currulao, asi como los cafios Puerto Tranca y Veranillo y la quebrada La
Culebrera (Tabla 1 y Figura 1). En esas estaciones se hacen mediciones in situ de pH,
temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y sélidos disueltos totales;
ademads, se toman muestras que son analizadas en el laboratorio de aguas de
CORPOURABA (alcalinidad, dureza total, nitratos, coliformes totales y fecales, sdlidos
totales, turbiedad, DQO y DBO). Los resultados de estos monitoreos se encuentran en
una base de datos proporcionada por la autoridad ambiental; en dicha base se realizo el
analisis, por medio de series de tiempo, de la red de monitoreo historica de la
Corporacion, contemplando la variacion espacio temporal de cada analito monitoreado.
Cabe resaltar que el analisis no se pudo realizar por épocas climaticas contrastantes ya
que CORPOURABA solo realiza un monitoreo anual, por lo cual no se puede realizar dicha
comparacion. El analisis mencionado se presenta en el Anexo 61 Base de datos registro
histérico monitoreo.

La red de monitoreo de calidad del agua de CORPOURABA es representativa sobre la
mayor parte de la cuenca objeto de ordenacién y manejo, la ubicacién de los puntos de
monitoreo se encuentra conforme a las areas donde se concentran las actividades
productivas en las cuencas de los rios Currulao, Guadualito y Turbo, encontrandose 19
estaciones de muestreo. No obstante, se identificaron algunas areas de importancia
ambiental en las cuales no se ha monitoreado la calidad del agua, correspondientes a la
parte media y alta de la mayoria de corrientes de agua que se vienen monitoreando, asi
como en algunas corrientes al norte de la cuenca.

Tabla 1. Estaciones de monitoreo de la calidad del agua preestablecidas por CORPOURABA en el
area de influencia del POMCA Rio Turbo-Currulao.

FUENTE HIDRICA NOMBRE DE LA ESTACION COORDENADAS*
Longitud Latitud
Rio Caiman Nuevo Desembocadura 76,772603 8,268277
Rio Turbo Quebrada Los Indios 76,674361 8,139778
Antes de El Dos 76,682611 8,130028
Puente El Dos 76,692500 8,126917
Bocatoma CONHYDRA 76,702361 8,128056
Desembocadura 76,743861 8,125928
Qda. La Culebrera 76,654667 8,124250
Rio Guadualito El Limon 76,612722 8,081833
Futuraseo S.A. E.S.P. 76,651389 8,071361
Puente Guadualito 76,657278 8,065694
Después del pueblo 76,663750 8,060250
Desembocadura 76,712083 8,027722
Rio Currulao Antes del rio Caraballo 76,603750 8,009667
Antes de area urbana (arenera) 76,628806 7,993694
Después de area urbana 76,641806 7,989028
Desembocadura (Puerto César) 76,721361 8,019139
Cafio Puerto Tranca Antes de La Lucila 76,715944 8,103639
Desembocadura 76,730472 8,097528
Cafo Veranillo Desembocadura 76,726972 8,090444

*Datum WGS84. Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2014.
Fuente: CORPOURABA, 2014
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Los Alcances técnicos para la formulacion del presente POMCA, establecen que,
“tomando en consideracion el estado de monitoreo en la cuenca, se haran como minimo
seis (6) puntos de muestreo en corrientes y/o tramos donde no exista informacion de
calidad de agua, en sitios previamente acordados con la Corporacién y la interventoria
los cuales seran georreferenciados” (Fondo Adaptacion, 2014, pag. 24). Por lo anterior
se ubicaron 10 nuevas estaciones para complementar la red (Tabla 2). Cabe mencionar
que, en estas nuevas estaciones de monitoreo, las muestras que se recolectaron fueron
tomadas en un muestreo manual dado que se realiza en sitios de facil acceso o aquellos
gue por medio de ciertas adaptaciones facilitaron la toma de muestras. Lo que permitio
al encargado de tomar la muestra, observar los cambios en las caracteristicas del agua
en cuanto a sustancias flotantes, color, olor, aumento o disminucién de caudales. El tipo
de muestra que se usé fue puntual, es decir, la muestra se tomé en un lugar
representativo en un periodo de tiempo determinado y época climatica que defina la
zona, segun lo descrito en el manual de monitoreo del IDEAM (IDEAM, 2007) para aguas
superficiales, donde ademas, de acuerdo con el tamafio de la corriente y de su morfologia
se aplicara este tipo de toma de muestra, ya que, la corriente de los afluentes
monitoreados presenta buena mezcla y tiene menos de 100 m de ancho. Esta
metodologia fue avalada por la Corporacion y la interventoria; ademas, en el momento
de la toma de la muestra, se contd con la compafiia de un técnico de CORPOURABA. De
esta manera, en la Figura 1 se aprecia la forma como quedd establecida la red con la
incursion de los sitios nuevos.

Tabla 2. Distribucion espacial de las estaciones de monitoreo preestablecidas para el Analisis de
calidad y cantidad de agua superficial en la jurisdiccion de CORPOURABA y estaciones
complementarias por el POMCA (P: Preestablecida; C: Complementaria).

, ) COORDENADAS* TIPO DE

FUENTE HIDRICA NOMBRE DE LA ESTACION P C

Longitud Latitud MUESTRA

Rio Caiman Viejo Desembocadura 76,758351 8,355876 Puntual
Rio El Totumo Desembocadura 76,752430 8,320461 Puntual
Rio Caiman Nuevo Desembocadura 76,772603 8,268277 Puntual
Rio Cirilo Desembocadura 76,749277 8,210381 Puntual
Rio Punta de Piedra Desembocadura 76,743975 8,185592 Puntual
Rio Cope Desembocadura 76,737619 8,162647 Puntual
Vereda rio Turbo 76,621397 8,152488 Puntual
Quebrada Los Indios 76,674361 8,139778 Puntual
Antes de El Dos 76,682611 8,130028 Puntual
Rio Turbo Puente El Dos 76,692500 8,126917 Puntual
Bocatoma CONHYDRA 76,702361 8,128056 Puntual
Desembocadura 76,743861 8,125928 Puntual
Qda. La Culebrera 76,654667 8,124250 Puntual
Vereda la Trampa 76,601427 8,110242 Puntual
Rio Guadualito El Limén 76,612722 8,081833 Puntual
Futuraseo S.A. E.S.P. 76,651389 8,071361 Puntual
Puente Guadualito 76,657278 8,065694 Puntual
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, . COORDENADAS* TIPO DE
FUENTE HIDRICA NOMBRE DE LA ESTACION P C
Longitud Latitud MUESTRA
Después del pueblo 76,663750 8,060250 Puntual
Desembocadura 76,712083 8,027722 Puntual
Antes de Nueva Antioquia 76,510949 8,034286 Puntual
Después de Nueva Antioquia 76,525663 8,039517 Puntual
Rio Caraballo 76,601466 8,008948 Puntual
Rio Currulao Antes del rio Caraballo 76,603750 8,009667 Puntual
Antes de area urbana (arenera) 76,628806 7,993694 Puntual
Después de area urbana 76,641806 7,989028 Puntual
Desembocadura (Puerto César) 76,721361  8,019139 Puntual
Cafio Puerto Antes de La Lucila 76,715944 8,103639 Puntual
Tranca Desembocadura 76,730472 8,097528 Puntual
Cafio Veranillo Desembocadura 76,726972 8,090444 Puntual
NUmero de estaciones 19 10
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1. Distribucidn espacial de las estaciones de monitoreo de calidad del agua en corrientes
superficiales en el area de influencia del POMCA Rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.2 Nuevas estaciones de muestreo

Para estos sitios se usé la codificacién interna de CORPOURABA para aguas superficiales
la cual esta divida en tres segmentos: Inicial del municipio donde pertenece la fuente,
inicial tipo de fuente (cafio, quebrada, rio) y las iniciales del nombre de la fuente.

Rio Caiman Viejo NE-RI-CV «——— Nombre del rio

Municipio al que pertenece la fuente/ Tipo de fuente.

Para el caso de las desembocaduras después del nombre del afluente se le adiciona la
letra D para indicar que son desembocaduras.

Rio Caiman Viejo (NE-RI-CV-D): Es el punto mas al norte de la cuenca, atraviesa las
veredas de El Tigre, La Olga, Caiman Viejo, La Yoki Cenizosa, ademas de una serie de
corrientes provenientes de otras veredas del municipio; sumado a que, en su margen
izquierda en el tramo final de éste, hay presencia de potreros usados para ganaderia.

Desembocadura rio el Totumo (NE-RI-TU-D): Se encuentra ubicado en el
corregimiento el Totumo, al sur de la zona de playa principal cerca de 300 m, cercano a
este punto se hallan algunas casas de pescadores, asi como potreros privados, aunque
esta alejado del casco urbano del municipio. Dada la cercania de este punto con la playa
y por procesos de mareas, sus aguas pueden llegar hasta este punto afectando su calidad
y por ende a los baiiistas.

Desembocadura rio Cirilo (TU-RI-CI-D): Cerca a este punto se encuentra una
antigua construccién abandonada a unos 100 m del margen derecho; en ambas
margenes del rio se encuentran potreros privados usados para ganaderia que se
extienden hasta la via principal (Turbo-Necocli). En su cuenca se encuentra la vereda
Cirilo y el centro campestre Aquarium central.

Desembocadura rio Punta de Piedra (TU-RI-PP-D): Por su ubicacion sobre la
carretera, la vereda Punta de Piedra se convirtiéd en un lugar de asiento y paso obligado
en el recorrido Turbo - Necocli y viceversa, por lo que es una zona de turismo de fin de
semana o de asentamiento. Un ejemplo de esto se puede ver contiguo a la
desembocadura, donde estd un complejo de cabafias para turismo de sol y playa. El rio
ademas atraviesa la vereda, asi como la via principal.

Desembocadura rio Cope (TU-RI-CO-D): en la margen derecha del rio se encuentra
la vereda Cope, asi como potreros en su margen izquierda, ademas atraviesa la via
Turbo- Necocli. Contiguo a la desembocadura se encuentran algunas viviendas y zonas
de camping que se usan para turismo sol y playa, sobre todo los fines de semana o en
temporadas altas, ya que se encuentra en el circuito turistico que inicia en las playas de
la Martina hasta el Tié.

Vereda la Trampa (TU-RI-VT): Se encuentra ubicado en el rio Guadualito por la via
que del corregimiento El Tres conduce hacia el municipio de San Pedro de Uraba, en el
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sector de la vereda la Trampa. Por tal motivo, el punto se halla alejado del casco urbano
del corregimiento. El cauce atraviesa zonas de potreros, asi como cultivos de banano
establecidos.

Vereda rio Turbo (TU-RI-VR): Se halla en la zona superior del rio Turbo, a 2,1 km de
la vereda del mismo nombre. El area circundante presenta primordialmente potreros,
asi como algunos cultivos de banano cercanos al cauce.

Rio Caraballo (TU-RI-CB): Este rio es un tributario del rio Currulao; cercano a éste,
se encuentra el corregimiento de Currulao. En sus margenes hay fuerte presencia
antrdpica, por medio de cultivos de banano, asi como la extracciéon de material de playa.

Vereda Nueva Antioquia Aguas arriba (TU-RI-NA-I): Se ubica en el rio Currulao en
la parte alta a 500 m aguas arribas de la vereda de Nueva Antioquia, en su margen
derecha se halla una extension de cultivos de banano.

Vereda Nueva Antioquia aguas abajo (TU-RI-NA-II): Se ubica en la microcuenca
del rio Currulao a 800 m después que el rio pasa por la vereda Nueva Antioquia; es una
zona que puede servir para comparar si hay efecto en sus condiciones fisicoquimicas
debido al paso del rio por las fincas adyacentes y por la vereda.

3.8.3 Diagnéstico del recurso hidrico mediante el indice de calidad de agua
para la red de monitoreo de CORPOURABA

La red de monitoreo de calidad del agua de CORPOURABA hace parte del programa
interno de Calidad de Agua Superficial (CAS), la ubicacion de los puntos de monitoreo
se encuentra conforme a las areas donde se concentran las actividades productivas en
las subcuencas de los rios ‘Currulao, Guadualito y Turbo. Ademas de esta red la
Corporacion hace parte de la red de monitoreo de la calidad ambiental marina REDCAM,
donde una de las estaciones se halla dentro de la cuenca en la zona norte, ubicandose
en la subcuenca del rio Caiman Nuevo.

Para el diagndstico de las estaciones de la red del CAS que hacen parte de la cuenca, se
tomé la base de datos suministrada por la corporacidn, procesando la informacién para
generar el indice de calidad del agua ICA para seis y siete variables para cada ano
monitoreado. Se wusaron seis variables fisicoquimicas (oxigeno disuelto, soélidos
suspendidos totales, pH, conductividad, la relacidon nitrogeno total/fésforo total y
demanda quimica de oxigeno), para el célculo del ICA con seis (6) variables y se us6 un
séptimo parametro para el ICA con siete (7) variables, el cual es la concentracién de
coliformes fecales en agua (Escherichia coli). Con respecto a la variable “relacién de
nitrégeno total y fosforo total”, solo en el afio 2016 se tomaron datos para estos
parametros, por lo que se optd por usar las especies solubles de éstos (nitrato NOs y
fosfato PO4), como se indica en el Estudio Nacional del Agua -ENA de 2010.

A continuacién, se presenta el analisis de toda la informaciéon de la red de monitoreo
existente con los resultados obtenidos para el ICA de acuerdo a los datos de los
muestreos efectuados en los diversos afios de campafia para cada subcuenca. Es
importante mencionar que solo se reporta una toma de muestra al afio en todas las
estaciones monitoreadas por la Corporacion, por lo tanto, no hay muestras para épocas
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climaticas contrastantes, excepto para la estacion perteneciente a REDCAM que tiene
dos mediciones anuales. Por lo anterior, a las estaciones del CAS se les realiz6é solo un
analisis espaciotemporal a cada una de ellas, y como se menciond anteriormente solo la
estaciéon que hace parte de la REDCAM posee registros en época humeda y seca
anualmente, por tal, se analizaron sus resultados no solo en espacio y tiempo sino
también entre épocas climaticas.

En el Anexo 61 se presenta la base de datos (archivo Excel) de la red de monitoreo de
CORPOURABA con los resultados historicos de las variables monitoreadas en cada una
de las estaciones.

3.8.4 Subucuenca de Turbo
3.8.4.1 Estacion bocatoma TU-Q-CL-01

El primer monitoreo para esta estacién se dio en el afio 2003, donde se realizaron dos
monitoreos en épocas climaticas diferentes, esto se hizo hasta el siguiente afio (2004),
desde ahi solo se tomd una muestra por ano. Para los afios 2011 y 2016 no hay reportes
para esta estacion. El ICA con seis (6) variables, arrojo una calidad entre ACEPTABLE,
REGULAR Y MALA para esta estacidén, encontrando que el 66% se encuentra con una
calidad del recurso REGULAR tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Indice de calidad del agua para la estacién TU-Q-CL-01.

SITIO DE MUESTREO FECHA CODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Bocatoma 21/03/2003 TU-Q-CL-01 54,89 REGULAR 42,87 MALA
Bocatoma 07/07/2003 TU-Q-CL-01 63,25 REGULAR 50,57 REGULAR
Bocatoma 11/11/2003 TU-Q-CL-01 65,38 REGULAR 49,48 MALA
Bocatoma 23/07/2004 TU-Q-CL-01 67,51 REGULAR 56,60 REGULAR
Bocatoma 23/07/2004  TU-Q-CL-01 82,32 ACEPTABLE 66,16 REGULAR
Bocatoma 03/08/2005 TU-Q-CL-01 63,32 REGULAR 44,31 MALA
Bocatoma 06/03/2006 TU-Q-CL-01 60,30 REGULAR 51,81 REGULAR
Bocatoma 11/06/2007 TU-Q-CL-01 46,32 MALA 38,71 MALA
Bocatoma 15/07/2008 TU-Q-CL-01 63,64 REGULAR 54,28 REGULAR
Bocatoma 08/05/2009 TU-Q-CL-01 59,41 REGULAR 52,18 REGULAR
Bocatoma 11/03/2010 TU-Q-CL-01 75,03 ACEPTABLE 62,00 REGULAR
Bocatoma 13/03/2012 TU-Q-CL-01 71,82 ACEPTABLE 61,82 REGULAR
Bocatoma 16/10/2013 TU-Q-CL-01 54,93 REGULAR 47,53 MALA
Bocatoma 17/02/2014 TU-Q-CL-01 67,24 REGULAR 58,29 REGULAR
Bocatoma 11/03/2015 TU-Q-CL-01 49,51 MALA 32,81 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Al ver el indice con siete (7) variables, se encontré que la calidad del recurso estuvo
entre REGULAR y MALA, donde se mantiene el porcentaje cercano al 60% de afios con
una calidad REGULAR, por su parte el 40% presenté una calidad MALA. Cabe decir que
la diferencia entre afios que reportaron calidad MALA es de un intervalo de un afio, en
el caso del ICA con siete variables, mientras con seis pasaron cerca de siete afios para
un resultado de calidad MALA.
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3.8.4.2 Estacion antes de El Dos TU-R-TU-01

En este sitio el primer monitoreo se efectud en el aino 2006 y solo se reporta un dato
anual hasta el afio 2016, con excepcion del afio 2009, donde se hicieron dos monitoreos:
uno en transicién a la época humeda y otro en época humeda.

Para el ICA de seis (6) variables, este punto reportd que, para los afnos de monitoreo,
su calidad estd entre REGULAR y MALA, tendiendo con 58% de los afios hacia una calidad
MALA; los datos de estos afios fueron tomados en meses donde hay influencia de lluvias,
mientras las que reportaron una calidad REGULAR fueron en afios donde la muestra se
tomo durante la época seca o de transicién a la época humeda.

Tabla 4. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-TU-01

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD  ICA (7)  CALIDAD
Antes de El Dos 20/06/2006  TU-R-TU-01 31,51 MALA 22,02
Antes de El Dos 06/11/2007 TU-R-TU-01 35,82 MALA 24,33
Antes de El Dos 15/07/2008 TU-R-TU-01 62,97 REGULAR 44,01 MALA
Antes de El Dos 28/05/2009 TU-R-TU-01 60,25 REGULAR 40,40 MALA
Antes de El Dos 29/09/2009 TU-R-TU-01 30,85 MALA 19,25  [NONNARSN
Antes de El Dos 11/03/2010 TU-R-TU-01 50,18 REGULAR 32,09 MALA
Antes de El Dos 31/03/2011 TU-R-TU-01 27,08 MALA 19,25  [NONNARSN
Antes de El Dos 13/03/2012 TU-R-TU-01 60,50 REGULAR 43,39 MALA
Antes de El Dos 16/10/2013  TU-R-TU-01 49,25 MALA 30,24 MALA
Antes de El Dos 17/02/2014 TU-R-TU-01 57,30 REGULAR 50,62 REGULAR
Antes de El Dos 15/03/2015 TU-R-TU-01 47,50 MALA 33,11 MALA
Antes de El Dos 15/11/2016  TU-R-TU-01 45,21 MALA 30,14 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Con el ICA de siete (7) variables se presenté un deterioro sobre el indice para casi todos
los afos reportados, encontrando que la calidad oscila entre MALA Y MUY MALA
principalmente; solo para el 2014 se tuvo una calidad REGULAR, manteniéndose en la
mayoria de los afios con una calidad MALA (58%). Solo los afios 2006 y 2007 presentaron
calidad MUY MALA de forma consecutiva.

3.8.4.3 Estacion puente de El Dos TU-R-TU-02

En esta estacidn se reportan datos desde el ano 2003, donde, junto a los afios 2004,
2005 y 2009, se realizaron dos campafias de monitoreos. Para los demas afios, se hizo
un solo monitoreo y se han hecho ininterrumpidamente hasta el afio 2016.

Al ver los valores encontrados para el ICA de seis (6) variables, para los afios donde se
hizo monitoreo en época humeda y seca, se encuentra que la calidad del recurso se
mantiene en REGULAR, aunque para el afio 2009 (época humeda) se presenté una
calidad MALA (Tabla 5).
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Tabla 5. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-TU-02.

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD  ICA (7) CALIDAD
Puente El Dos 21/03/2003 TU-R-TU-02 51,69 REGULAR 44,17
Puente El Dos 07/07/2003  TU-R-TU-02 51,74 REGULAR 44,96
Puente El Dos 11/11/2003  TU-R-TU-02 52,43 REGULAR 33,74
Puente El Dos 23/07/2004 TU-R-TU-02 69,92 REGULAR 57,53
Puente El Dos 23/07/2004 TU-R-TU-02 58,14 REGULAR 38,64
Puente El Dos 03/02/2005 TU-R-TU-02 59,26 REGULAR 45,72
Puente El Dos 02/08/2005  TU-R-TU-02 38,87 MALA 24,64
Puente el Dos 06/03/2006  TU-R-TU-02 62,40 REGULAR 41,38
Puente El Dos 06/11/2007 TU-R-TU-02 31,66 MALA 21,14
Puente El Dos 15/07/2008  TU-R-TU-02 62,50 REGULAR 41,14
Puente El Dos 28/05/2009 TU-R-TU-02 52,89 REGULAR 36,86
Puente El Dos 29/09/2009  TU-R-TU-02 33,15 MALA 19,25
Puente El Dos 11/03/2010 TU-R-TU-02 37,12 MALA 23,80
Puente El Dos 31/03/2011  TU-R-TU-02 26,90 MALA 19,25
Puente El Dos 13/03/2012  TU-R-TU-02 45,88 MALA 34,79
Puente El Dos 16/10/2013  TU-R-TU-02 49,15 MALA 30,24
Puente El Dos 17/02/2014  TU-R-TU-02 48,13 MALA 49,13
Puente El Dos 15/03/2015  TU-R-TU-02 39,22 MALA 34,41
Puente El Dos 15/11/2016  TU-R-TU-02 45,31 MALA 35,40

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

La calidad del recurso ICA seis (6) variables, para los afios de muestreo se encuentran
entre REGULAR y MALA, encontrandose una disminucion en su calidad con el paso del
tiempo ya que desde el 2009 hasta el 2016 su calidad es MALA. Por su parte, para el
ICA con siete (7) variables la calidad del recurso disminuyd encontrando una tendencia
hacia una calidad MALA y MUY MALA; sélo el afio 2004 presenté un valor de calidad
REGULAR. Los afios 2005, 2007, 2009, 2010 y 2011 fueron los anos que el indice mostrd
la calidad mas baja, aumentando a MALA en los siguientes afios.

3.8.4.4 Estacion Bocatoma Conhydra TU-R-TU-03

En esta estacidon, la toma de muestras se dio en el afio 2003, encontrando afios donde
se realizaron dos monitoreos por época climatica (2003, 2004, 2005, 2006, 2009); en
éstas, solo las campafias efectuadas para el afio 2004 presentaron una calidad REGULAR.
Para las demas campafias realizadas durante la época himeda, se obtuvo también
calidad REGULAR. Cabe mencionar que esta estacion solo tiene un valor ACEPTABLE y
fue durante la campafia de la época seca del 2005.

Tabla 6. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-TU-03

SITIO DE MUESTREO FECHA cODIGO  ICA(6)  CALIDAD _ ICA(7)  CALIDAD
Bocatoma CONHYDRA ~ 07/07/2003 TU-R-TU-03 60,22 REGULAR 41,96 MALA
Bocatoma CONHYDRA ~ 11/11/2003 TU-R-TU-03 43,86 MALA 27,37 MALA
Bocatoma CONHYDRA  23/07/2004 TU-R-TU-03 68,41 REGULAR 53,65  REGULAR
Bocatoma CONHYDRA ~ 20/09/2004 TU-R-TU-03 53,92 REGULAR 35,14 MALA
Bocatoma CONHYDRA 14/02/2005 TU-R-TU-03 74,92 ACEPTABLE 51,74 REGULAR
Bocatoma CONHYDRA ~ 02/08/2005 TU-R-TU-03 34,94 MALA 21,14 [N
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i FASE DE DIAGNOSTICO 3
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

SITIO DE MUESTREO FECHA cODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7)  CALIDAD
Bocatoma CONHYDRA 06/03/2006 TU-R-TU-03 61,77 REGULAR 47,30 MALA
Bocatoma CONHYDRA  20/06/2006 TU-R-TU-03 34,61 MALA 22,68 -
Bocatoma CONHYDRA 06/11/2007 TU-R-TU-03 36,39 MALA 25,17
Bocatoma CONHYDRA 11/03/2010 TU-R-TU-03 43,21 MALA 25,93 MALA
Bocatoma CONHYDRA 31/03/2011 TU-R-TU-03 41,27 MALA 28,35 MALA
Bocatoma CONHYDRA 13/03/2012 TU-R-TU-03 48,42 MALA 46,21 MALA
Bocatoma CONHYDRA  16/10/2013 TU-R-TU-03 41,29 MALA 23,94 [NONARS
Bocatoma CONHYDRA 17/02/2014 TU-R-TU-03 52,62 REGULAR 50,96 REGULAR
Bocatoma CONHYDRA 15/07/2008 TU-R-TU-03 34,14 MALA 20,57 _
Bocatoma CONHYDRA 28/05/2009 TU-R-TU-03 56,37 REGULAR 37,55 MALA
Bocatoma CONHYDRA 29/09/2009 TU-R-TU-03 33,02 MALA 19,25 _
Bocatoma CONHYDRA 15/03/2015 TU-R-TU-03 29,66 MALA 28,09 MALA
Bocatoma CONHYDRA 15/11/2016 TU-R-TU-03 30,20 MALA 25,92 MALA

POMCA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

De forma general, la calidad del agua para esta estacion se mantuvo entre una calidad
REGULAR Y MALA, con un 58% de los afios evaluados en esa Ultima categoria; ademas,
se mantiene una tendencia de calidad MALA en los afos posteriores al 2006 (Tabla 6).

Con el ICA de siete (7) variable se aprecié una disminucion en la calidad del recurso para
todos los afos, encontrandose entre REGULAR, MALA y MUY MALA. La tendencia anual
se mantiene con una calidad MALA, por su parte solo tres afios mostraron calidad
REGULAR. Los afios que reportaron calidad MUY MALA (2005, 2006, 2007, 2008, 2009)
se componen de mediciones durante la época hiumeda y de transicién. Se aprecia entre
ambos ICA que esta estacion presenté una calidad MALA en un 58% de los afos
monitoreados.
3.8.4.5 Estacion desembocadura rio Turbo TU-R-TU-04

Los monitoreos para esta estacion, ubicada en la parte baja de la cuenca, fueron iniciados
en el afio 2003, donde junto a los afios 2004, 2005, 2006 y 2009, se realizaron
monitoreos en épocas climaticas diferentes, mientras para los demas afios, sélo se hizo
un muestreo. Los afos que tuvieron dos campafas presentaron una calidad del recurso
REGULAR durante la época seca (para el ICA seis (6) variables); durante la época
humeda, la estacidon reporté una calidad MALA con excepcion del afio 2009, donde en
ambos monitoreos, la calidad reportada para el indice fue MALA para el ICA de seis (6)
variables.

El ICA de siete (7) variables, para estos afos con campafas climaticas contrastantes,
presentd una tendencia a disminuir la calidad con cada afio monitoreado, iniciando con
una calidad REGULAR, MALA y llegando a MUY MALA en el 2009 (Tabla 7).

Tabla 7. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-TU-04.

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Desembocadura 07/07/2003 TU-R-TU-04 61,17 REGULAR 55,65 REGULAR
Desembocadura 11/11/2003  TU-R-TU-04 45,52 MALA 31,51 MALA
Desembocadura 23/07/2004 TU-R-TU-04 68,84 REGULAR 56,02 REGULAR
Desembocadura 20/09/2004 TU-R-TU-04 52,58 REGULAR 35,14 MALA
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PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Desembocadura 14/02/2005 TU-R-TU-04 54,22 REGULAR 49,73 MALA
Desembocadura 02/08/2005 TU-R-TU-04 54,07 REGULAR 37,85 MALA
Desembocadura 06/03/2006  TU-R-TU-04 56,75 REGULAR 39,58 MALA
Desembocadura 20/06/2006  TU-R-TU-04 35,54 MALA 24,97
Desembocadura 06/11/2007 TU-R-TU-04 28,70 MALA 21,68
Desembocadura 16/07/2008 TU-R-TU-04 30,35 MALA 21,14
Desembocadura 24/06/2009 TU-R-TU-04 28,53 MALA 19,25
Desembocadura 29/09/2009 TU-R-TU-04 31,28 MALA 19,25
Desembocadura 11/03/2010 TU-R-TU-04 35,69 MALA 32,01
Desembocadura 31/03/2011 TU-R-TU-04 31,18 MALA 28,35
Desembocadura 13/03/2012 TU-R-TU-04 56,90 REGULAR 36,61
Desembocadura 16/10/2013  TU-R-TU-04 35,53 MALA 19,25
Desembocadura 17/02/2014  TU-R-TU-04 50,34 REGULAR 34,57
Desembocadura 15/03/2015 TU-R-TU-04 41,84 MALA 33,03
Desembocadura 15/11/2016  TU-R-TU-04 28,79 MALA 23,85

POMCA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

En general, para la el ICA de seis (6) variables, esta estacién presentd una calidad del
recurso REGULAR Y MALA, obteniendo los primeros afnos, ademas del 2012 y 2014,
valores de calidad REGULAR; se mantuvo una tendencia del 58% de los afios
monitoreados con una calidad MALA. Al ver los resultados obtenidos en la Tabla 7 para
el ICA con siete (7) variables, la calidad de este sitio presentd un fuerte cambio ya que
solo para el afio 2003 y 2004 presenté una calidad REGULAR del recurso, con una
tendencia en los siguientes afios entre MALA y MUY MALA. Cabe decir que los afios
2006/2 hasta el 2009 mantuvo una calidad MUY MALA del recurso, solo mejorando
levemente para los siguientes afios hasta 2013 y 2016 que vuelve a caer.

3.8.4.6
PT-02

Estacion antes de la Lucila y desembocadura TU-Q-PT-01/ TU-Q-

Estas estaciones se ubican en la quebrada Puerto Tranca que atraviesa el municipio de
Turbo, la recoleccion de informacién para el analisis de calidad ambiental se da desde el
afno 2007 realizando solo un monitoreo por ano con excepcion del 2015 que no se realizo.
Para la estacion TU-Q-PT-01 (antes de la Lucila) el ICA con seis (6) variables oscil6 entre
calidad REGULAR Y MALA. Por su parte los resultados para el ICA con siete (7) variables,
muestran una calidad MALA para todos los afios monitoreados.

Tabla 8. Indice de calidad del agua para la estacién TU-Q-PT-01.

SITIO DE MUESTREO FECHA CODIGO  ICA (6) CALIDAD ICA(7) CALIDAD
Antes de La Lucila 07/11/2007 Tu-Q-PT-01 41,52 MALA 34,08 MALA
Antes de La Lucila 14/04/2010 TU-Q-PT-01 52,42 REGULAR 39,66 MALA
Antes de La Lucila 10/05/2011 TU-Q-PT-01 43,30 MALA 32,80 MALA
Antes de La Lucila 12/03/2012 TU-Q-PT-01 39,22 MALA 31,58 MALA
Antes de La Lucila 12/11/2013 TU-Q-PT-01 58,00 REGULAR 43,07 MALA
Antes de La Lucila 12/02/2014 TU-Q-PT-01 58,61 REGULAR 46,28 MALA
Antes de La Lucila 22/12/2016 TU-Q-PT-01 52,60 REGULAR 40,45 MALA
Desembocadura 07/11/2007 TU-Q-PT-02 27,22 MALA 24,71 | NONENARAN
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PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Desembocadura 14/04/2010 TU-Q-PT-02 39,19 MALA 35,21 MALA
Desembocadura 10/05/2011 TU-Q-PT-02 20,49 _ 19,25 _
Desembocadura 12/03/2012 TU-Q-PT-02 36,91 MALA 32,37 MALA
Desembocadura 12/11/2013 TU-Q-PT-02 58,78 REGULAR 49,23 MALA
Desembocadura 12/02/2014 TU-Q-PT-02 19,92 _ 19,25 _
Desembocadura 17/03/2015 TU-Q-PT-02 35,61 MALA 32,21 MALA
Desembocadura 30/11/2016 TU-Q-PT-02 39,00 MALA 34,89 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

La estacion TU-Q-PT-02 se encuentra ubicada en la desembocadura de la quebrada. La
calidad del recurso usando el ICA con seis (6) variables se encontré entre REGULAR,
MALA Y MUY MALA, con una tendencia a reportar una calidad MALA; solo los afios 2011
y 2014 presentaron una calidad MUY MALA. Para el caso del ICA con siete (7) variables,
esta estacion presentd calidad MALA, ademas, tuvo tres afios con calidad MUY MALA
(2007, 2011,2014).

3.8.4.7 Estacion quebrada el Veranillo TU-Q-VC-01

Esta estacién se ubica en la desembocadura de la quebrada El Veranillo que atraviesa
parte del casco urbano del municipio de Turbo, se tienen reportes para ésta a partir del
afio 2007. La calidad del agua con el ICA de seis (6) y siete (7) variables, se mantuvo
en cada afio como MALA. Esta estacion atraviesa el casco urbano, por lo que puede verse
expuesta a descargas antropicas.

Tabla 9. Indice de calidad del agua para la estacién TU-Q-VC-01.

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Desembocadura 01/11/2007 TU-Q-VC-01 48,08 MALA 42,38 MALA
Desembocadura 14/04/2010 TU-Q-VC-01 36,90 MALA 32,90 MALA
Desembocadura 10/05/2011 TU-Q-VC-01 35,51 MALA 32,29 MALA
Desembocadura 12/03/2012 TU-Q-VC-01 36,64 MALA 31,96 MALA
Desembocadura 12/11/2013 TU-Q-VC-01 39,14 MALA 35,14 MALA
Desembocadura 12/02/2014 TU-Q-VC-01 35,91 MALA 32,40 MALA
Desembocadura 17/03/2015 TU-Q-VC-01 36,00 MALA 32,56 MALA
Desembocadura 30/11/2016 TU-Q-VC-01 38,12 MALA 34,24 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

3.8.5 Subcuenca rio Currulao
3.8.5.1 Estacion antes del rio Caraballo TU-R-CU-01

Esta estacion se halla cerca al casco urbano del corregimiento Currulao; su primer
monitoreo se da para el afio 2007, en donde, con excepcion de la campafia de 2009 que
tuvo dos monitoreos (uno para época seca y otro para época hiumeda), los demas anos
solo tuvieron uno. Con respecto al monitoreo del 2009, el ICA de seis (6) variables para
ambas épocas presentd una calidad MALA, por el contrario, con el ICA de siete (7)
variables se encontré con calidad MUY MALA para la época seca y MALA para la época
hiumeda.
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PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Tabla 10. indice de calidad del agua para la estacién TU-R-CU-01.

SITIO DE MUESTREQO FECHA CODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7)  CALIDAD
Antes del rio Caraballo 24/10/2007  TU-R-CU-01 32,33 MALA 21,14 _
Antes del rio Caraballo 10/07/2008  Ty-r-cu-01 53,33 REGULAR 34,22 MALA
Antes del rio Caraballo 21/05/2009  ty-r-cu-01 38,94 MALA 23,53 _
Antes del rio Caraballo 21/09/2009  TU-R-CU-01 37,41 MALA 25,95 MALA
Antes del rio Caraballo 10/03/2010  TU-R-CU-01 33,97 MALA 19,96 _
Antes del rio Caraballo 26/04/2011  TU-R-CU-01 42,87 MALA 27,64 MALA
Antes del rio Caraballo 07/03/2012  TU-R-CU-01 47,74 MALA 40,73 MALA
Antes del rio Caraballo 02/10/2013  TU-R-CU-01 46,82 MALA 30,56 MALA
Antes del rio Caraballo 19/02/2014  TU-R-CU-01 63,38 REGULAR 41,79 MALA
Antes del rio Caraballo 10/03/2015  TU-R-CU-01 49,64 MALA 33,40 MALA
Antes del rio Caraballo _ 10/11/2016 _ TU-R-CU-01 35,23 MALA 18,29 |INONIMATAN

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Para el ICA con seis (6) variables, como se muestra en laTabla 10, la calidad del agua
estuvo entre REGULAR Y MALA, presentandose una constante en la mayoria de afios con
una calidad MALA. Por su parte, el ICA con siete (7) variables mantiene para la mayoria
de afios una calidad MALA, y cuatro afios con una calidad MUY MALA (2007, 2009,2010,
2016).
3.8.5.2 Estacion antes del area urbana TU-R-CU-02

Esta estacidon se encuentra en el corregimiento de Currulao, se tienen reporte de esta a
partir del 2006, con un solo monitoreo por afio, con la excepcién del 2009 que reportd
dos monitoreos para las épocas climaticas. Para ese afno la calidad del agua en ambas
épocas presentd un valor bajo del indice tanto con seis (6) como con siete (7) variables,
estando en una calidad MALA para la época seca y MUY MALA para la época humeda.

En la Tabla 11 se puede observar que esta estacion para el indice de seis variables tuvo
una calidad REGULAR Y MALA, donde solo los afios 2013 y 2014 tuvieron una leve
mejoria frente a afnos previos que presentaban una calidad MALA, aunque volveria a caer
para el 2015 y 2016. Por su parte, el indice con siete (7) variables indica que la calidad
del agua para esa estacion en el periodo de monitoreos fluctuo entre MALA Y MUY MALA.

Tabla 11. indice de calidad del agua para la estacién TU-R-CU-02

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Antes de area urbana (arenera) 09/03/2006  TU-R-CU-02 48,26 MALA 38,32 MALA
Antes de area urbana (arenera) 24/10/2007  TU-R-CU-02 29,76 MALA 19,25

Antes de &rea urbana (arenera) 10/07/2008  1y_p.cu-02 48,13 MALA 41,21 MALA
Antes de &rea urbana (arenera) 21/05/2009  1y.r-cu-02 38,07 MALA 22,13

Antes de area urbana (arenera) 21/09/2009 TU-R-CU-02 42,02 MALA 25,49

Antes de drea urbana (arenera) 10/03/2010  TU-R-CU-02 38,55 MALA 21,14

Antes de drea urbana (arenera) 26/04/2011  TU-R-CU-02 43,82 MALA 28,35

Antes de area urbana (arenera) 07/03/2012  TU-R-CU-02 46,78 MALA 28,51

Antes de area urbana (arenera) 02/10/2013  TU-R-CU-02 56,12 REGULAR 35,16

Antes de drea urbana (arenera) 19/02/2014  TU-R-CU-02 61,48 REGULAR 41,25

Antes de drea urbana (arenera) 10/03/2015  TU-R-CU-02 49,06 MALA 32,79
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SITIO DE MUESTREO FECHA

Antes de area urbana (arenera) 10/11/2016
Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

CcODIGO ICA (6)
TU-R-CU-02 32,93

CALIDAD
MALA

ICA (7)
16,40

CALIDAD

3.8.5.3 Estacion después del area urbana TU-R-CU-03

Esta estacion se ubica dentro del area del corregimiento de Currulao, después del area
urbana. Se inician los monitores en el afio 2006 hasta el 2015, con solo un monitoreo
por ano con excepcién del 2009, en el cual se realizan dos monitoreos de dos épocas
climaticas. Para ese afio, el ICA seis (6) para ambas campanas mostré una calidad MALA,
por su parte el ICA (7) mostrd una calidad MUY MALA para ambas campanfias climaticas.

Tabla 12. indice de calidad del agua para la estacién TU-R-CU-03.

SITIO DE MUESTREO FECHA cODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Después de area urbana 09/03/2006  TU-R-CU-03 66,74 REGULAR 49,76 MALA
Después de area urbana 24/10/2007  TU-R-CU-03 43,09 MALA 30,24 MALA
Después de area urbana 10/07/2008  Ty-r-cu-03 47,98 MALA 30,51 MALA
Después de area urbana 21/05/2009  ty-r-cu-03 34,61 MALA 19,25
Después de area urbana 21/09/2009  TU-R-CU-03 36,93 MALA 20,36
Después de area urbana 10/03/2010 TU-R-CU-03 34,77 MALA 18,52
Después de area urbana 26/04/2011  TU-R-CU-03 45,57 MALA 28,06 MALA
Después de area urbana 07/03/2012  TU-R-CU-03 54,96 REGULAR 38,01 MALA
Después de area urbana 02/10/2013  TU-R-CU-03 57,17 REGULAR 35,96 MALA
Después de area urbana 19/02/2014  TU-R-CU-03 61,23 REGULAR 43,93 MALA
Después de area urbana 10/03/2015 TU-R-CU-03 41,35 MALA 31,66 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Se puede notar en la Tabla 12 que para el ICA seis (6), la calidad del recurso en los
diferentes afios estuvo entre REGULAR Y MALA, encontrando que desde el 2007 al 2011
se mantuvo una calidad MALA, con una mejoria para los siguientes tres afios, para luego
tener una caida en el Ultimo afio monitoreado (2015). El ICA (7) presento por su parte,
una calidad MALA Y MUY MALA, dandose esta Ultima entre los afios 2009 y 2010,
mejorando su calidad a MALA en los siguientes afios y manteniéndose asi hasta el 2015.
3.8.5.4 Estacion Puerto César TU-R-CU-04

Esta estacion se halla en el sector de Puerto César. El primer monitoreo se registra para
el afio 2004 hasta el 2016. Para los afios 2004 y 2009, se realizaron dos campanas por
afio, en el 2004 se desarrollaron en una misma época climatica, mientras para el 2009
los monitoreos se hicieron en una transicién a lluvias y la época hiumeda. Para ese afio,
el ICA de seis (6) variables presentd para ambas campafas una calidad mala, por su
parte el ICA de siete (7) variables, present6 valores muy bajos para ambos momentos
climaticos estando en una calidad del recurso MUY MALA.

Tabla 13. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-CU-03.

SITIO DE MUESTREO FECHA cODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Puerto Cesar 23/08/2004 TU-R-CU-04 64,70 REGULAR 46,87 MALA
Puerto Cesar 10/11/2004  TU-R-CU-04 40,56 MALA 23,94 [IONIMARAY
Puerto Cesar 02/03/2005 TU-R-CU-04 64,64 REGULAR 42,19 MALA
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SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Puerto Cesar 09/03/2006 TU-R-CU-04 47,99 MALA 35,32 MALA
Puerto Cesar 24/10/2007 TU-R-CU-04 24,50 _ 15,05 _
Puerto Cesar 10/07/2008 TU-R-CU-04 40,59 MALA 26,08 MALA
Puerto Cesar 21/05/2009 TU-R-CU-04 39,36 MALA 24,50
Puerto Cesar 21/09/2009 TU-R-CU-04 44,55 MALA 25,89
Puerto Cesar 10/03/2010 TU-R-CU-04 34,76 MALA 19,25
Puerto Cesar 26/04/2011 TU-R-CU-04 44,77 MALA 28,35 MALA
Puerto Cesar 07/03/2012 TU-R-CU-04 60,74 REGULAR 41,75 MALA
Puerto Cesar 02/10/2013 TU-R-CU-04 59,75 REGULAR 37,61 MALA
Puerto Cesar 19/02/2014 TU-R-CU-04 65,50 REGULAR 47,74 MALA
Puerto Cesar 10/03/2015 TU-R-CU-04 48,76 MALA 31,69 MALA
Puerto Cesar 10/11/2016 TU-R-CU-04 32,86 MALA 16,52 _

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

El ICA de seis (6) variables para esta estacion mostré una calidad REGULAR, MALA Y
MUY MALA (Tabla 13), ésta se Ultima se encontrd para el afio 2007; en la mayoria de
los afios se mantuvo una calidad del recurso MALA; los afios 2012 al 2014 tuvieron una
leve mejoria (REGULAR) pero volvio a bajar para los siguientes afios. Por su parte, con
el ICA de siete (7) variables, la calidad del recurso se mantuvo en la mayoria de los afios
como MALA y tuvo un aumento de afios con calidad MUY MALA (2004, 2007, 2009,
2010,2016), en comparacion con el ICA (6) variables.

3.8.6 Subcuenca rio Guadualito

3.8.6.1 Estacion El Limén TU-R-GU-01

Esta estacidn inicid sus monitoreos en el afio 2007, los cuales se continuaron realizando
hasta el 2016 de forma ininterrumpida. Para cada ano se realizé una sola campafia,
excepto para el 2009 donde se efectuaron dos campafias, una para época seca y otra
para época himeda; para ese afo, la calidad del recurso hidrico usando el ICA con seis
(6) variables no mostré diferencia entre época, presentando en ambas una calidad
REGULAR, caso parecido al usar el ICA con siete (7) variables, mostrando para ambas
campafias una calidad del recurso MALA y mostrando una calidad peor al comparase
entre cada ICA (Tabla 14).

Tabla 14. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-GU-01.

SITIO DE MUESTREO FECHA CODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
El Limdn 31/10/2007 TU-R-GU-01 59,34 REGULAR 48,01 MALA
El Limén 27/05/2009 TU-R-GU-01 65,74 REGULAR 47,37 MALA
El Limdn 22/09/2009 TU-R-GU-01 52,44 REGULAR 42,03 MALA
El Limén 17/03/2010 TU-R-GU-01 63,58 REGULAR 49,05 MALA
El Limén 04/05/2011  TU-R-GU-01 50,82 REGULAR 32,94 MALA
El Limén 12/04/2012 TU-R-GU-01 64,78 REGULAR 43,56 MALA
El Limén 09/10/2013 TU-R-GU-01 46,51 MALA 28,35 MALA
El Limdn 20/02/2014 TU-R-GU-01 71,09 ACEPTABLE 47,69 MALA
El Limdn 12/03/2015 TU-R-GU-01 47,84 MALA 30,78 MALA
El Limdn 24/11/2016  TU-R-GU-01 56,13 REGULAR 35,37 MALA
Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.
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Para el ICA con seis (6) variables, esta estacidn presentd, como se muestra en la Tabla
14, una calidad REGULAR durante los primeros cinco aifos de monitoreo, variando su
calidad en los siguientes afos asi: MALA en 2013, ACEPTABLE en 2014, MALA en 2015
y REGULAR en 2016. Por su parte, el ICA de siete (7) para todos los afios muestreados
presentd una calidad MALA.

3.8.6.2 Estacion Futuraseo TU-R-GU-02

La primera campafia reportada para este sitio fue en el afo 2007, y se continud el
monitoreo anualmente con una campafia, aunque cabe decir que el 2009 fue el Unico
ano donde se realizaron dos campafas en épocas climaticas contrastantes, aunque tanto
para el ICA con seis (6), como para el ICA con siete (7) variables, no hay una diferencia
marcada entre las campafias dado que para el ICA que usa seis variables la calidad del
recurso para esa estacion fue REGULAR, mientras que para el ICA que usa siete variables
present6 una calidad MALA en las dos épocas (Tabla 15).

Tabla 15. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-GU-02.

SITIO DE MUESTREO FECHA cODIGO ICA (6) CALIDAD ICA(7) CALIDAD
Futuraseo S.A. E.S.P. 31/10/2007 TU-R-GU-02 47,65 MALA 33,75 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 27/05/2009 TU-R-GU-02< 65,18  REGULAR 43,64 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 22/09/2009 TU-R-GU-02 57,98  REGULAR 36,93 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 17/03/2010 TU-R-GU-02 65,10 REGULAR 46,21 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 04/05/2011 TU-R-GU-02 48,81 MALA 30,55 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 12/04/2012 TU-R-GU-02 63,85  REGULAR 42,09 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 09/10/2013 TU-R-GU-02 3544 | MALA 19,25  [NIENONAREN
Futuraseo S.A. E.S.P. 20/02/2014 TU-R-GU-02 57,55  REGULAR 40,73 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 12/03/2015  TU-R-GU-02 49,60 MALA 32,44 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. 24/112016  TU-R-GU-02 59,09 REGULAR 37,89 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Como se observa en la Tabla 15, el indice de calidad usando seis (6) variables se
encontré entre REGULAR Y MALA, presentandose una mayor cantidad de afos con una
calidad REGULAR y asi mismo, dos afios consecutivos en este rango (2009-2010); luego,
continué alternando entre una calidad MALA y REGULAR. Por su parte, el ICA usando
siete (7) variables, solo para el afio 2013, presentd el valor mas bajo ubicando su calidad
como MUY MALA; de resto, su comportamiento fue el mismo para los demas anos,
tendiendo a una calidad MALA.

3.8.6.3 Estacion Puente Guadualito

La estacion inicia su fase de monitoreo en el afio 2007, no se hace campana en el 2008
y éstas retoman en el afio 2009 en donde se hace dos campafias una durante la época
seca y otra durante la época himeda; para los siguientes afios solo se hace una camparia
de monitoreo. Con respecto a las campafas de 2009, se aprecia que para el ICA de seis
(6) variables, no hay una diferencia, estando ambas épocas con una calidad REGULAR,
caso contrario al ICA con siete (7) variables, que para la época seca mostrdé una calidad
REGULAR, bajando su nivel a MALA durante el muestreo efectuado en la época humeda.
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Tabla 16. indice de calidad del agua para la estacién TU-R-GU-03

SITIO DE MUESTREO FECHA CODIGO  ICA (6) CALIDAD ICA(7) CALIDAD
Puente Guadualito 01/11/2007  TU-R-GU-03 28,42 | MALA 19,25
Puente Guadualito 27/05/2009  TU-R-GU-03 6598 REGULAR 52,63  REGULAR
Puente Guadualito 22/09/2009  TU-R-GU-03 53,01 REGULAR 42,91 MALA
Puente Guadualito 17/03/2010  TU-R-GU-03 64,56 REGULAR 42,51 MALA
Puente Guadualito 04/05/2011  TU-R-GU-03 58,80 REGULAR 38,15 MALA
Puente Guadualito 12/04/2012  TU-R-GU-03 67,25 REGULAR 45,22 MALA
Puente Guadualito 09/10/2013 TU-R-GU-03 42,63 | MALA | 25,55 [NGNINMAREN
Puente Guadualito 20/02/2014  TU-R-GU-03 62,44 REGULAR 40,46 MALA
Puente Guadualito 12/03/2015  TU-R-GU-03 46,93 || MALA 35,39 MALA
Puente Guadualito 24/112016 TU-R-GU-03 52,84 REGULAR 33,95 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

El ICA usando seis (6) variables para esta estacién mostrd una calidad entre REGULAR
Y MALA, donde esta ultima no es constante, sino que aparece a intervalos de un afio,
predominando bloques de afos con una calidad relativamente mejor (REGULAR), sobre
todo para los primeros afios de monitoreos. Con respecto al ICA usando siete (7)
variables, sélo presentd un ano con una calidad regular (2009/1) y dos afios reportaron
valores muy bajos para el indice (MUY MALA) encontrandose estos separados por seis
anos (2007 y 2013). A groso modo, esta estacion presenta una tendencia en sus afos
de monitoreo, a conservar una calidad MALA sobre el recurso agua.

3.8.6.4 Estacion después del Pueblo TU-R-GU-04

La estacidn inicidé sus monitoreos de calidad del agua en el afio 2007. Con excepcion del
2008 donde no se realizé el monitoreo, continué realizando campafias hasta el 2016. El
2009 es el Unico afio que tuvo dos campafias: una efectuada en el mes de mayo
(transicion a época humeda) y otra en septiembre (época humeda), sin embargo, se
observd que para el ICA usando seis (6) variables, la estacion presentd una calidad
REGULAR para ambas campafias; mientras el ICA de siete (7) variables, por su parte,
presentd una calidad baja con respecto al ICA con seis (6), estando para los dos
monitoreos realizados ese afio con una calidad MALA del recurso.

Tabla 17. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-GU-04.

SITIO DE MUESTREO FECHA CODIGO  ICA(6) CALIDAD ICA(7) CALIDAD
Después del pueblo 31/10/2007 TU-R-GU-04 56,48  REGULAR 40,59 MALA
Despues del pueblo 27/05/2009 TU-R-GU-04 63,26  REGULAR 43,30 MALA
Después del pueblo 22/09/2009 TU-R-GU-04 53,15 REGULAR 33,62 MALA
Después del pueblo 17/03/2010 TU-R-GU-04 56,75  REGULAR 37,73 MALA
Después del pueblo 04/05/2011 TU-R-GU-04 51,90  REGULAR 33,45 MALA
Después del pueblo 12/04/2012 TU-R-GU-04 66,81  REGULAR 46,16 MALA
Después del pueblo 09/10/2013 TU-R-GU-04 41,86 MALA 25,55 | IUNINARAN
Después del pueblo 20/02/2014 TU-R-GU-04 49,76 MALA 32,96 MALA
Después del pueblo 12/03/2015 TU-R-GU-04 46,93 MALA 29,76 MALA
Después del pueblo 24/112016 TU-R-GU-04 63,10 REGULAR 42,88 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.
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Como se observa en la Tabla 17, para el ICA usando seis (6) variables, la calidad del
agua estuvo entre MALA y REGULAR, presentando una mayoria de afios con una
tendencia a una calidad REGULAR en especial los primeros afios de monitoreos; a partir
del 2013 hasta 2015, se mantuvo una calidad del recurso MALA, mostrando una mejoria
en el 2016 con calidad REGULAR. Al ver este mismo indice usando siete (7) variables,
se encontrd una disminucién de la calidad al comparar con el ICA de seis (6) valores. La
estaciéon presentd durante la mayoria de los afios una calidad MALA vy solo para el 2013
se reporté el valor mas bajo (MUY MALA).

3.8.6.5 Estacion desembocadura TU-R-GU-05

Esta estacion esta ubicada al final de la subcuenca Guadualito; se iniciaron monitoreos
sobre este sitio en el afio 2007 hasta el 2016 realizandose por afio un monitoreo, a
excepcion del 2009, donde se efectuaron dos campanas para las épocas climaticas (seca
y himeda), arrojando como resultado una calidad de agua REGULAR, para ICA con seis
(6) variables; para el ICA usando siete (7) variables, en los dos monitoreos efectuados,
su calidad se mantuvo como MALA, notando ademas una disminucion de calidad al
comparar los resultados obtenidos con el indice de seis (6) variables.

Tabla 18. Indice de calidad del agua para la estacién TU-R-GU-05.

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO ICA (6) CALIDAD ICA(7) CALIDAD
Desembocadura 31/10/2007 TU-R-GU-05 49,04 MALA 41,35 MALA
Desembocadura 27/05/2009 TU-R-GU-05 61,31 REGULAR 39,70 MALA
Desembocadura 22/09/2009 TU-R-GU-05 56,44  REGULAR 36,24 MALA
Desembocadura 17/03/2010 TU-R-GU-05 56,67  REGULAR 38,01 MALA
Desembocadura 04/05/2011 TU-R-GU-05 38,99 MALA 34,88 MALA
Desembocadura 12/04/2012 TU-R-GU-05 54,02  REGULAR 34,74 MALA
Desembocadura 09/10/2013 TU-R-GU-05 35,36 MALA 22,05 _
Desembocadura 20/02/2014 TU-R-GU-05 64,57 REGULAR 48,21 MALA
Desembocadura 12/03/2015 TU-R-GU-05 28,74 MALA 27,32 MALA
Desembocadura 24/112016 TU-R-GU-05 54,70  REGULAR = 37,75 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Al comparar los diferentes afios de monitoreo respecto al ICA con seis (6) variables, se
observa una tendencia a presentar una calidad MALA Y REGULAR. Como se aprecia en
la Tabla 18, los afios que reportaron una calidad REGULAR fueron mas con respecto a
los que presentaron una calidad MALA, sin embargo, se nota una alternancia entre afios,
mostrando asi un valor bajo para el indice (calidad MALA) en un afio y al siguiente, un
valor mejor (calidad REGULAR). Por su parte, al analizar el indice con siete (7) variables,
se da un cambio en la calidad del recurso mostrando una disminucién de la misma para
los afios que con el ICA de seis (6), reportaban REGULAR. Solo para el afio 2013 se
encontrd un valor muy bajo mostrando el peor registro (MUY MALA) de todos los afios,
y una mejoria del mismo para los afios siguientes, manteniendo una calidad MALA hasta
el 2016.

3.8.7 Subcuenca rio Caiman Nuevo (Parte Baja)

Para esta subcuenca, el Unico punto se halla localizado en la zona baja de la misma, en
la desembocadura del rio Caiman nuevo. A diferencia de los otros sitios, en este punto
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se iniciaron los monitoreos a partir del afo 2001 hasta el 2016 (monitoreo mas reciente),
ademas de que para todos los afios se efectuaron dos campafias de muestreo para las
dos épocas climaticas (humeda y seca).

Esta estacién hace parte del nodo Caribe de la red monitoreo de calidad ambiental
marina REDCAM, es por eso que su codigo interno es diferente al usado para las otras
estaciones. El indice medido para esta estacion es el indice de calidad ambiental marina
ICAM, el cual se usa para medir la calidad del recurso para fauna y flora (ICAMeprr) y para
contacto primario con personas (ICAMrar), usando este Ultimo indice para su analisis en
el presente documento.

Tabla 19. indice de calidad del agua marina para la estacién DGI038 época seca.

SITIO DE MUESTREO FECHA CODIGO  EPOCA ICAMRAP Calidad

Desembocadura rio Caiman Nuevo 20/03/2001 DGIO38 seca 22,12

Desembocadura rio Caiman Nuevo 28/04/2003 DGIO38 seca 1,04

Desembocadura rio Caiman Nuevo 18/02/2004 DGI038 seca 89,37

Desembocadura rio Caiman Nuevo 10/03/2005 DGIO38 seca 80,53

Desembocadura rio Caiman Nuevo 22/02/2006 DGI038 seca 5,06

Desembocadura rio Caiman Nuevo 14/03/2007 DGIO38 seca 68,36 BUENO
Desembocadura rio Caiman Nuevo  13/05/2008 DGI038 seca 9,39 [MALA |
Desembocadura rio Caiman Nuevo 30/03/2009 DGIO38 seca 71,17 BUENO
Desembocadura rio Caiman Nuevo 24/02/2010 DGI038 seca 2,15

Desembocadura rio Caiman Nuevo 25/04/2011 DGIO38 seca 0,55

Desembocadura rio Caiman Nuevo 14/03/2012 DGI038 seca 71,17 BUENO
Desembocadura rio Caiman Nuevo 20/03/2013 DGIO38 seca 62,33 BUENO
Desembocadura rio Caiman Nuevo 02/05/2014 DGI038 seca 1,04 [MALA ]
Desembocadura rio Caiman Nuevo ~ 07/05/2015 DGIO38 seca 59,95 BUENO
Desembocadura rio Caiman Nuevo  13/4/2016 DGI038 seca 78,32 BUENO

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Para la época seca, como se indica en la Tabla 19, la calidad del recurso en este punto
se reporté como MALA, BUENA Y EXCELENTE, donde los dos primeros afios de existencia
presentd una calidad MALA, para luego mejorar notoriamente durante los afios 2004 y
2005 con una calidad EXCELENTE; los siguientes afios se presentaron variaciones
significativas encontrando afios con una calidad MALA y al siguiente BUENO, hasta llegar
al 2010y 2011 donde para ambos afios se mantuvo la calidad MALA; luego, siguieron
dos afios con una calidad BUENA (2012 y 2013), uno con una calidad MALA (2014) y
finalmente dos afios con una valor BUENO (2015 y 2016). Cabe anotar que con el paso
de los afios este sitio presenté mejoria en su ICAMrap al compararlo con los primeros
afios de monitoreos.

Por su parte, las campafias efectuadas durante la época himeda se iniciaron en el ano
2003 y como se aprecia en la Tabla 19, se da una disminucién en sus valores de calidad
con respecto a la época seca, encontrando, para la mayoria de los afios, una calidad
MALA. Tres afios presentaron una calidad EXCELENTE (2004, 2005 y 2013) pero entre
2006 y 2012 la calidad se mantuvo entre MALA y REGULAR. Los afios 2011 y 2015
reportaron una calidad REGULAR Y BUENA.
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Es asi que para esta época climatica, en esta estacidon, la calidad se encontré entre
EXCELENTE, BUENA, REGULAR Y MALA, debido a que como lo explica (Garay & Velez,
2004), “la dinamica de recambio de las aguas costeras, favorece que los vertimientos
realizados no se acumulen permitiendo que muchas de las mediciones realizadas en los
diferentes afos, puedan variar sus niveles dentro de los rangos del indice de calidad”.

Tabla 20. indice de calidad del agua marina para la estacién DGI038 época hiimeda.

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO  EPOCA ICAMRAP Calidad
Desembocadura rio Caiman Nuevo 08/10/2003 DGI038 himeda 8,20
Desembocadura rio Caiman Nuevo 13/10/2004 DGI038 himeda 89,37
Desembocadura rio Caiman Nuevo 24/10/2005 DGI038 himeda 89,37
Desembocadura rio Caiman Nuevo 23/09/2006 DGI038 himeda 0,01
Desembocadura rio Caiman Nuevo 10/10/2007 DGI038 himeda 0,93
Desembocadura rio Caiman Nuevo 24/09/2008 DGI038 humeda 4,61
Desembocadura rio Caiman Nuevo 5/10/2009 DGI038 himeda 0,18
Desembocadura rio Caiman Nuevo 8/09/2010 DGI038 himeda 11,50
Desembocadura rio Caiman Nuevo 2410/2011 DGIO038 hiumeda 34,79 REGULAR
Desembocadura rio Caiman Nuevo 26/09/2012 DGI038 himeda 1,33
Desembocadura rio Caiman Nuevo 22/10/2013 DGI038 himeda 82,85
Desembocadura rio Caiman Nuevo 08/10/2014 DGI038 himeda 0,05
Desembocadura rio Caiman Nuevo 23/09/2015 DGI038 himeda 64,83 BUENO
Desembocadura rio Caiman Nuevo 1/11/2016 DGI038 himeda 16,49

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.
3.8.8 Estado de la red de monitoreo de CORPOURABA existente en la cuenca

Tomando como base los resultados del indice de calidad del agua ICA para las diferentes
estaciones, monitoreadas en los diferentes afios, se generd un promedio con los datos
anuales de cada sitio de la red de calidad de agua superficial CAS y para el punto que
hace parte de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua Marina REDCAM se tomaron dos
promedios para las épocas climaticas analizadas.

En la Tabla 21 se puede observar que para la subcuenca rio Turbo la calidad del agua
para cuando se aplica el ICA con seis (6) variables, tiende a ser MALA en todas sus
estaciones, presentando valores similares; solo el sitio TU-Q-CL-01 presenta una calidad
promedio de REGULAR. De igual forma sucede para el ICA con siete (7) variables, que
se encuentra en una calidad, para esta subcuenca, primordialmente MALA, con la
estacién TU-Q-CL-01 en un valor promedio REGULAR. Cabe decir que los valores para
medir los rangos del ICA son menores en este caso comparado con el ICA con seis
valores.

Tabla 21. Promedio del indice de calidad del agua para la red monitoreo de CORPOURABA (CAS).

SITIO DE MUESTREO cODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Bocatoma TU-Q-CL-01 62,99 REGULAR 51,29 REGULAR
Antes de El Dos TU-R-TU-01 46,53 MALA 32,40 MALA
Puente El Dos TU-R-TU-02 48,23 MALA 35,59 MALA
Bocatoma CONHYDRA TU-R-TU-03 46,28 MALA 33,31 MALA
Desembocadura TU-R-TU-04 43,57 MALA 32,60 MALA
Antes de La Lucila TU-Q-PT-01 49,38 MALA 38,27 MALA
Desembocadura Puerto tranca TU-Q-PT-02 49,52 MALA 37,04 MALA
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SITIO DE MUESTREO CODIGO ICA (6) CALIDAD ICA (7) CALIDAD
Desembocadura Veranillo TU-Q-VC-01 47,25 MALA 34,87 MALA
El Limén TU-R-GU-01 57,83 REGULAR 34,87 MALA
Futuraseo S.A. E.S.P. TU-R-GU-02 55,02 REGULAR 36,35 MALA
Puente Guadualito TU-R-GU-03 54,29 REGULAR 37,60 MALA
Después del pueblo TU-R-GU-04 55,00 REGULAR 36,60 MALA
Desembocadura TU-R-GU-05 49,98 MALA 36,026 MALA
Antes del rio Caraballo TU-R-CU-01 43,79 MALA 28,84 MALA
Antes de area urbana (arenera) TU-R-CU-02 50,89 MALA 35,05 MALA
Después de area urbana TU-R-CU-03 47,67 MALA 31,48 MALA
Puerto César TU-R-CU-04 47,60 MALA 30,85 MALA

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Para la subcuenca rio Guadualito, el ICA con seis (6) variables arrojé calidad del recurso
REGULAR principalmente y sdlo presenta una estacion con calidad MALA (TU-R-GU-05),
ubicada en la desembocadura. Ahora, el ICA de siete (7) variables dio una calidad del
recurso MALA en todas las estaciones que conforman esta subcuenca (Tabla 21).

En la subcuenca rio Currulao por su parte, las cuatro estaciones que la conforman
presentaron una calidad del recurso MALA, tanto para el indice con seis (6) variables
como para el de siete (7) variables.

En la subcuenca rio Caiman Nuevo la calidad del recurso hidrico en promedio es REGULAR
para ambas épocas climaticas; a pesar de esto, como se observa en la Tabla 22, el valor
del ICAMrap para la época himeda es mucho mas bajo con respecto a la época seca
quedando mas cerca al rango de calidad MALA. Esto puede ser deberse a que durante
esta campana la mayoria de los afios para el indice se mantenia en una calidad MALA.

Tabla 22. Promedio del indice de calidad del agua marina para la red monitoreo de CORPOURABA

(REDCAM).
SITIO DE MUESTREO CcODIGO EPOCA ICAMRAP CALIDAD
, . ¥ Humeda 28,89 REGULAR
Desembocadura rio Caiman Nuevo DGI038 Seca 42.89 REGULAR

Fuente: Base de datos CORPOURABA, 2016.

Al observar el estado de las subcuencas que conforman la cuenca objeto del estudio, se
nota que ésta presenta una calidad del recurso hidrico principalmente MALA, con algunas
secciones puntuales con una calidad REGULAR, lo cual puede darse por varios factores
como factores atmosféricos (precipitacion, radiacion solar, vientos), terrestres
(nutrientes y sedimentos) y antropogénicos (desechos industriales y domésticos) y en
el caso de la estacion DGI0O38 , también a factores oceanicos (olas, mareas, corrientes).

3.8.9 Identificacion de actividades productivas que generan vertimientos de
aguas residuales y sistemas de manejo y disposicion final

Segun el informe socioeconémico de la Cadmara de Comercio de Uraba del afio 2013, las

actividades economicas primarias como agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
concentran la mayoria de los activos econdmicos de la region, debido a que el Uraba

a ;3) A.lav - x4 7(§7‘7)7umuurm j 33
it} N : TODOSPORUN
m shcfitle . EVO PAl
e Ve i a?mm Lo NU S

Cotpo Ahgiactn .
2~V B e 4 - - i v D DU 0
FORMULACION Vi % PAZ FQUIDAD EOUCACION




i FASE DE DIAGNOSTICO 3
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

cuenta con gran potencial agricola (Camara de Comercio de Uraba , 2013); por lo
anterior, en la regién, predominan las actividades del sector primario, especialmente las
que tienen que ver con la agricultura.

Los municipios de Turbo, Apartaddé y Necocli, que conforman la cuenca rio Turbo-
Currulao, no difieren mucho respecto de las actividades econdmicas de la region; estos
tres municipios basan su economia principalmente en el sector agropecuario. En el caso
de Apartadd, sus principales actividades econdmicas giran en torno al cultivo de
productos agricolas, actividades de servicios a las empresas y el sector comercial
(Alcaldia municipal de Apartadd, 2016), participando en mayor porcentaje los cultivos
agricolas, ya que el municipio se caracteriza por la “produccion tradicional exportadora
del banano, seguido del platano y la ganaderia” (Alcaldia municipal de Apartadd, 2016,
pag. 28); por su parte, las actividades comerciales y de servicios se concentran en mayor
medida en el casco urbano de municipio.

Al igual que Apartadd, en el municipio de Turbo predomina la actividad agricola,
principalmente con el cultivo del banano y el platano, el cual se realiza a gran escala;
existen también otros productos de la economia campesina que forman parte importante
de esta actividad. Asi mismo, la ganaderia y otras actividades pecuarias son relevantes
para la economia de Turbo (Alcaldia municipal de Turbo, 2016). El municipio de Necocli
sustenta su economia en actividades de agricultura, ganaderia extensiva, pesca y
turismo, siendo las dos primeras las mas relevantes para el sustento de sus habitantes
(Alcaldia Municipal de Necocli, 2016).

Como se aprecia, en la cuenca rio Turbo-Currulao se tiene como principal actividad
economica la agricultura, predominando el cultivo de banano y platano, en el cual
prevalece el uso intensivo de agroquimicos, plasticos y fertilizantes, lo que genera,
debido a fendmenos de precipitaciéon y escorrentia, aguas residuales que finalmente
terminan en los rios y quebradas cercanas a las plantaciones, aportando contaminantes
con aporte de nutrientes especialmente (debido a los fertilizantes) y disminuyendo la
calidad del recurso hidrico de la cuenca. Otro factor importante de contaminacion de las
corrientes hidricas cercanas a los cultivos es la disposicion final de los residuos sélidos
generados durante el proceso de lavado de la fruta, los cuales terminan en las fuentes
de agua sin ningun tipo de tratamiento (AUGURA, CENIBANANO, s.f.).

Otra actividad econdmica predominante en la cuenca, de acuerdo al mapa de coberturas
y usos actuales de la tierra, es el pastoreo de bovinos, predominando el de tipo
extensivo, aunque se encuentran sectores con pastoreo intensivo y semi intensivo. Esta
actividad econdmica es una de las que mas efectos e impactos tiene a nivel medio
ambiental; segun el informe de la FAO sobre las repercusiones del ganado en el medio
ambiente, la produccion pecuaria ejerce gran presion sobre el recurso hidrico ya que la
utiliza para riego; ademas, se dice que este sector es el principal productor de
contaminantes del agua, procedentes principalmente de los desechos de los animales,
antibidticos, hormonas, sustancias quimicas utilizadas en las curtidurias, fertilizantes y
plaguicidas usados en los cultivos forrajeros, y sedimentos de los pastizales erosionados,
los cuales terminan en las fuentes hidricas debido a procesos de escorrentia
generalmente (FAO, 2006).
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Las actividades domésticas propias de los habitantes de la cuenca también representan
generacion de vertimientos de aguas residuales a las fuentes hidricas. En la cabecera
municipal de Turbo (Unico casco urbano dentro de la cuenca), se han identificado
vertimientos puntuales de aguas residuales en los cafios Veranillo, Puerto Tranca y Yoyo,
los cuales reciben, directamente y sin tratamiento previo, las aguas de los sistemas de
alcantarillado del municipio, asi como las aguas domiciliarias provenientes de tubos o
sifones conectados a las viviendas que no tienen el servicio de alcantarillado. Finalmente,
los cafos descargan sus aguas en las estaciones de bombeo de Jesus Mora y Ciudadela
Bolivar, a partir de las cuales se llevan a las lagunas Las Yuquitas como sistema de
tratamiento (AGUAS DE URABA, 2009).

Los centros poblados, tales como Nueva Antioquia, Currulao, El Totumo, El Dos, El Tres,
y en general, la zona rural de la cuenca, carecen de sistema de alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales, por lo que realizan vertimientos difusos de sus aguas
directamente a las fuentes hidricas cercanas y/o al suelo; asi mismo, las comunidades
indigenas, utilizan los rios y quebradas aledafias para realizar actividades cotidianas
como lavar su ropa y bafarse.

A partir del mapa de coberturas y uso de la tierra generado en el presente POMCA, en
la Tabla 23 se identifican las actividades productivas que se desarrollan en cada
subcuenca.

Tabla 23. Actividades productivas predominantes en la cuenca rio Turbo Currulao.

ID SUBCUENCA HIDROGRAFICA SECTORES EXISTENCIA DE CENTROS POBLADOS
PRODUCTIVOS

1 Rio Currulao Agricola, doméstico, Centros poblados de Currulao y
pecuario Nuevo Antioquia

2  Rio Guadualito Pecuario, agricola, Centro Poblado El Tres
domeéstico

3  Quebrada Guadualito Agricola, pecuario -

4  Quebrada El Cuna Agricola, pecuario, Centro poblado El Dos
doméstico

5 Zona Urbana Turbo Agricola, pecuario, Zona urbana municipio de Turbo
domeéstico

6 Rio Turbo Pecuario, agricola --

7 Quebrada Aguas Claras - Estorbo Agricola, pecuario -

8 Quebrada Cope Pecuario, agricola --

9 Quebrada NN1 Agricola, pecuario --

10 Rio Punta de Piedra Agricola, Pecuario --

11 Quebrada NN2 Agricola, pecuario --

12 Rio Cirilo Agricola, Pecuario --

13 ‘Quebrada NN3 Agricola, pecuario --

14 Quebrada Tié Agricola, Pecuario --

15 Quebrada NN4 Agricola, pecuario, Centro poblado El Tié
domeéstico

16 Rio Caiman Nuevo Pecuario, agricola, Resguardo indigena Caiman Nuevo
domeéstico

17 Quebrada Seca Agricola, pecuario --

18 Rio Totumo Agricola, Pecuario --

19 Quebrada Manuela Pecuario, doméstico Centro poblado El Totumo

20 Quebrada La Anguilla Pecuario

21 Rio Caiman Viejo - Tigre Pecuario --

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Tabla 23, se observa que toda la cuenca esta susceptible a vertimientos
difusos provenientes del sector agropecuario, ya que, en todas las subcuencas, la
agricultura y ganaderia son actividades predominantes. La actividad industrial no es
sobresaliente en ninguna de las subcuencas, ya que la industria gira alrededor de los
cultivos de banano y platano (agroindustria) por lo que se considera dentro del sector
agricola; se tienen algunas pequefias y medianas empresas en el casco urbano del
municipio de Turbo. El sector minero tampoco es significante en la cuenca, segun el
mapa de coberturas y el analisis econdmico, no se presentan grandes explotaciones. En
la Figura 2 se presentan las actividades productivas por subcuencas.
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Figura 2. Actividades econdmicas cuenca rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.9.1 Sistema de manejo de aguas residuales

La empresa Aguas Regionales EPM presta el servicio de alcantarillado en el area urbana
del municipio de Turbo desde el afio 2008. La cobertura del servicio es actualmente
33,39%, teniendo un total de 4.830 usuarios. Las aguas residuales colectadas por el
sistema de alcantarillado son vertidas al sistema de tratamiento “Lagunas Las Yuquitas”,
las cuales fueron construidas en el afio 2007 por el municipio de Turbo y entregadas
para operacion a la empresa en el 2008 (Aguas regionales EPM, 2017).

El sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR) del municipio de Turbo “consiste
en cinco lagunas: una anaerobia de entrada, dos facultativas en paralelo y dos de
maduracién en serie” (Aguas regionales EPM, 2017, pag. 4), a pesar de que el disefo
inicial contemplaba una laguna facultativa y una de maduracion adicionales que
finalmente no fueron construidas (ver Figura 3).
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Fuente: Elaboracion propia.

Este sistema recibe las aguas residuales del area urbana de Turbo, el tipo de vertimiento
que se hace actualmente es principalmente doméstico, proveniente de los cafios del
municipio, los cuales reciben vertimientos constantes sin ningun tipo de tratamiento del
sistema de alcantarillado y de las viviendas que, aunque no estan conectadas al servicio,
vierten sus aguas residuales domésticas a dichos cafios por medio de tubos. Luego de
pasar por el sistema de tratamiento, el efluente es descargado al Cafio Higinio, el cual
vierte sus aguas al Golfo de Uraba (Aguas regionales EPM, 2017).
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Segun el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de Turbo, el
caudal de descarga de aguas residuales de la PTAR, proyectado para el afio 2017 es de
3.727.382 m?3/ano, equivalentes a 118,19 L/s. El tipo de flujo no se encuentra
especificado en dicho Plan (AGUAS DE URABA, 2009), ni tampoco en la informacién
suministrada por la empresa Aguas Regionales EPM.

Ademas del STAR existente, dentro del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
del municipio, se tiene estipulada la construccidon de otro sistema de tratamiento de
“lodos activados”, el cual comenzaria sus disenos en el 2017 y se entregaria al municipio
para la gestion de recursos ante el gobierno; de ser positiva dicha gestidn, el sistema de
tratamiento se construiria para el afio 2021 (Aguas regionales EPM, 2017).

3.8.10Factores de contaminacion en aguas y suelos

Los factores de contaminacion presentes en la cuenca se revisaron y analizaron a partir
del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos -PSMV del municipio de Turbo,
elaborado por Aguas de Urabd en el afio 2009, el inventario de permisos de vertimiento
de la Corporacién con jurisdiccion en la cuenca, CORPURABA vy el Plan de Gestion Integral
de Residuos Sélidos -PGIRS del municipio de Turbo.

A pesar de que la cuenca rio Turbo-Currulao comprende los municipios de Apartado,
Turbo y Necocli, sélo el area urbana del municipio de Turbo se encuentra dentro de la
cuenca, por lo que no se estima conveniente relacionar los Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos de los municipios de Apartadd y Necocli, ya que estos planes, al
ser “el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de
los vertimientos, incluyendo la recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de
las aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado”, estan formulados
(en el caso de los municipios de la cuenca), solo para las areas urbanas, que es donde
existen sistemas de alcantarillado; por lo tanto, no se considera muy apropiado incluir
su analisis pues no se debe perder de vista que la unidad de analisis y objeto de
ordenacion es la cuenca hidrografica y por tanto, incluir dicha informacion, sobre
estimaria los factores de contaminacién que estan influyendo directamente.

3.8.10.1 Plan de saneamiento y manejo de vertimientos municipio de Turbo

El area urbana del municipio de Turbo cuenta con sistema de alcantarillado, que deposita
sus aguas directamente y sin tratamiento en los tres principales cafios del municipio
(Puerto Tranca, Veranillo y Yoyo), los cuales, a su vez, vierten a las estaciones de
bombeo Jesus Mora y Ciudad Bolivar, ubicadas al norte y sur del casco urbano, que
recogen todos los circuitos que componen el alcantarillado; finalmente se transporta el
agua residual al STAR del municipio (AGUAS DE URABA, 2009).

Dentro del analisis realizado en el PSMV de Turbo, se hizo la caracterizacion de las
estaciones de bombeo del municipio (ver Tabla 24) y de las corrientes receptoras (ver
Tabla 25), evaluando variables como DBO, DQO, SST, pH, entre otras.
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Tabla 24. Caracterizacidn estaciones de bombeo municipio de Turbo.

ESTACION DE CAUDAL DBO DQO SST pH
BOMBEO PROMEDIO
I/s mg/I| mg/I mg/I| Unidad
Jesus Mora 4,9 362,33 448,67 88 7,2
Ciudad Bolivar 4,6 208,3 278,7 123 7,2
Total 9,5

Fuente: (AGUAS DE URABA, 2009).

De acuerdo a la Tabla 24, la estaciéon de bombeo Jesls Mora recibe un poco mas de
aguas servidas, con 4,9 |I/s. Los valores de las variables DBO y DQO son
considerablemente mas elevados en dicha estacion que en la de Ciudad Bolivar, pero en
cuanto a SST, esta Ultima sobrepasa a la estacion Jesus Mora. El pH para ambas
estaciones es el mismo.

La Tabla 25 muestra la caracterizacion de las corrientes receptoras del area urbana de
Turbo.

Tabla 25. Caracterizacidn fuentes receptoras municipio de Turbo.
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Cafio Veranillo (aguas arriba) 0,5 30,5 201,51 258,67 344 7 17x10°
Cafo Veranillo (aguas abajo) 0,5 30,1 96,83 115,33 51 7,2 29x10°
Cafio P. Tranca (aguas arriba) 2,2 29,8 60,26 75,33 59 7,1 27x10°
Cafio P. Tranca (antes de la descarga) 1,6 30,8 61,64 77 15 7,2 17x10°
Cafio P. Tranca (después de la descarga) 1,2 30,2 71 95,33 37 7,5 21x10°

Cafio Waffe 0,6 28,1 83,54 52 37 7,3 920x10°

Entrada lagunas facultativas 1,2 30,1 143,4 198,67 72 9 27x10°
Salida lagunas facultativas 5,7 30,7 153,89 190,33 77 7 49x10°

Fuente: (AGUAS DE URABA, 2009).

Para el caso del cafio Veranillo, uno de los principales receptores de aguas servidas del
municipio, aguas arriba se presentan mayores concentraciones de las variables fisico
quimicas analizadas, lo que se explica porque la zona donde se tomd la muestra esta
muy cerca de la descarga de agua residual del hospital y a su vez, hay varias viviendas
cercanas. En cuanto a coliformes, la concentracién es normal para cafios y aguas abajo
es mayor debido al aumento de descargas de agua residual. El oxigeno disuelto es muy
bajo para ambas ubicaciones (AGUAS DE URABA, 2009).

El cafio Puerto Tranca presenta mejores condiciones aguas arriba que antes de la
descarga, lo que indica que, en ese punto, el cafio tiene un estado aceptable. Luego de
la descarga de agua residual proveniente de la estacion de bombeo Jeslus Mora, hay un
incremento de concentraciones, lo que indica contaminacién del cafio en ese punto y que
la fuente tiene baja capacidad de autodepuracion.

El cafio Waffe recibe los afluentes de los dos anteriores, por lo que su concentracion de

coliformes es muy alta y de oxigeno disuelto muy baja; las concentraciones de DBO,
DQO y SST, se consideran normales para cafios (AGUAS DE URABA, 2009).
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Para el caso de las muestras tomadas a la entrada y salida de las lagunas de oxidacion,
se observa que no hay una eficiente remocion de los contaminantes, ya que los valores
de las variables en ambos sitios son muy similares y ademas, con aumento en la salida,
para las variables de DBO y SST; segun el PSMV, este resultado se debe a un fenédmeno
de eutrofizacién en una de las lagunas (AGUAS DE URABA, 2009).

Ademads de realizar las caracterizaciones a las estaciones de bombeo y corrientes
hidricas, se calculd y proyectd, para la poblacién de Turbo, la carga contaminante de las
variables DBO y SST, a partir de las concentraciones de éstas y la tasa de crecimiento
de la poblacién. El célculo se hizo para los afios 2008 hasta 2017. En la Tabla 26 y Tabla
27 se presenta dicha informacién:
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Tabla 26. Proyeccion de la poblacidn y carga contaminante por DBO generada, recolectada y transportada 2008-2017.

Afio Nivel Transporte Cobertura QAR genera QAR PTAR Concentracion Carga DBO  Carga DBO Carga DBO Remocion
PTAR (%) (%) (m3/afio) (m3/afio) DBO (mg/l) generada removida contaminante carga DBO
(%) (ton/afo) (ton/ano) efluente (%)

(ton/afio)

2008 85 35 48 3.147.956 1.101.785 254,30 801 238 562 27

2009 85 35 55 3.332.388 1.166.336 254,30 847 252 595 27

2010 85 45 61 3.488.717 1.569.923 254,30 887 339 548 34

2011 85 55 68 3.643.895 2.004.142 254,30 927 433 493 42

2012 85 65 75 3.798.538 2.469.050 254,30 966 534 432 50

2013 85 75 81 3.955.439 2.966.579 254,30 1.006 641 365 57

2014 85 85 88 4.111.779 3.495.012 254,30 1.046 755 290 65

2015 85 85 90 4.219.484 3.586.561 254,30 1.073 775 298 65

2016 85 85 90 4.326.981 3.677.934 254,30 1.100 795 305 65

2017 85 85 . 90 4.385.155 3.727.382 254,30 1.115 806 309 65

Fuente: (AGUAS DE URABA, 2009).
Tabla 27. Proyeccion de la poblacidn y carga contaminante por SST generada, recolectada y transportada 2008-2017.

Ao Nivel Transporte Cobertura QAR genera QAR PTAR Concentracion Carga SST Carga SST Carga SST Remocion
PTAR (%) (%) (m3/afio) (m3/afo) SST (mg/l) generada removida contaminante carga SST
(%) (ton/afo) (ton/ano) efluente (%)

(ton/afio)

2008 85 35 48 3.147.956 1.101.785 104,9 330 98 232 27

2009 85 35 55 3.332.388 1.166.336 104,9 350 104 246 27

2010 85 45 61 3.488.717 1.569.923 104,9 366 140 226 34

2011 85 55 68 3.643.895 2.004.142 104,9 382 179 204 42

2012 85 65 75 3.798.538 2.469.050 104,9 398 220 178 50

2013 85 75 81 3.955.439 2.966.579 104,9 415 265 150 57

2014 85 85 88 4.111.779 3.495.012 104,9 431 312 120 65

2015 85 85 90 4.219.484 3.586.561 104,9 443 320 123 65

2016 85 85 90 4.326.981 3.677.934 104,9 454 328 126 65

2017 85 85 90 4.385.155 3.727.382 104,9 460 332 128 65

Fuente: (AGUAS DE URABA, 2009).

3.8.10.2

Permisos de vertimiento otorgados por la autoridad ambiental

De acuerdo con la informacién entregada por CORPORURABA, dentro del area de la cuenca rio Turbo-Currulao se encuentran 7
permisos de vertimiento (uno de ellos aun en tramite) (ver Tabla 28), para los cuales se hizo revisién de sus expedientes, con el
fin de analizar su estado actual.
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Tabla 28. Permisos de vertimiento cuenca rio Turbo-Currulao.

FASE DE DIAGNOSTICO

ITEM TIPO DE TRAMITE  FECHA INGRESO  USUARIO MUNICIPIO RADICADO RESOLUCION DE ESTADO
SOLICITUD EXPEDIENTE PERMISO EXPEDIENTE
1 PERMISO DE 19/02/2014 BEATRIZ ELENA TURBO 200-16-51-05- 616 Vigente
VERTIMIENTO DUQUE NARANJO 0026-2014
2 PERMISO DE 02/04/2011 INVERSIONES TURBO 200-16-51-05- 1466 Vigente
VERTIMIENTO PALMA DE 0059-2011
MAYORCA S.A.S.
3 PERMISO DE 25/04/2011 ZAPATA Y TURBO 200-16-51-05- No se encontré Vigente
VERTIMIENTO HENRIQUEZ S.A. 0067-2011
4 PERMISO DE 10/05/2010 BATALLON FLUVIAL TURBO 200-16-51-05- No aplica En Tramite
VERTIMIENTO NRO 16 0136-2010
5 PERMISO DE 26/07/2012 EMPRESAS TURBO 200-16-51-05- 14 Vigente
VERTIMIENTO PUBLICAS DE 0137-2012
MEDELLIN
6 PERMISO DE 30/12/2013 ZAPATAY TURBO 200-16-51-05- 346 Vigente
VERTIMIENTO VELASQUEZ S.A 0247-2013
7 PERMISO DE 29/10/2015 DIRECCION DE TURBO 200-16-51-05- 1838 Vigente
VERTIMIENTO IMPUESTOS Y 0310-2015
ADUANAS
NACIONALES DIAN
Fuente: (CORPOURABA, 2017).
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3.8.10.2.1 Expediente 200-16-51-05-0026-2014, Beatriz Elena Duque
Naranjo

Este expediente corresponde a un centro ecoturistico ubicado en el sector de Punta de
Piedra, municipio de Turbo; cuenta con cabafas, una cocina y bafios para los usuarios.
Tiene dos pozos sépticos, uno para la cocina, que ademas tiene una trampa de grasa y
otro para los bafios.

El sistema estéd compuesto por dos tanques de 1.000 litros, dos trampas de grasa, un
tanque séptico y un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA). En temporada alta, el
sistema recibe en promedio 0,8 I/s. El efluente es vertido al mar por medio de un canal
circundante.

Se realiz6 la evaluacion de tres variables de calidad a la entrada y salida del sistema y
se calculd la carga contaminante a la salida multiplicando el caudal por la concentracién
de cada variable de calidad, arrojando los siguientes resultados:

VARIABLES ENTRADA DEL SISTEMA  SALIDA DEL SISTEMA CARGA CONTAMINANTE
SALIDA DEL SISTEMA
(mg/s) *

DQO (mg/!) 1.643 574 459,2

DBO (mg/I) 704 343 274,4

SST (mg/1) 158 66 52,8

*Se calculd la carga contaminante con base en el caudal y la concentracion de variables.
Fuente: (CORPOURABA, 2017).

El permiso de vertimiento fue otorgado en el afio 2014 con resoluciéon 200-03-20-01-
0616-2014. Como parte de la entrega de dicho permiso, se solicité realizar mejoras al
sistema para alcanzar mayores tasas de remocién, las cuales, en ese momento, se
situaban por debajo del 80%, porcentaje de remociéon minimo establecido por la norma.
Por tal motivo, en el afio 2016, se envia a la Corporacion el plan de mejoramiento del
sistema que consta del aumento de la capacidad de su pozo séptico a 7.000 litros y un
nuevo filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

3.8.10.2.2 Expediente 200-16-51-05-0059-2011, Inversiones Palma de
Mayorca S.A.S.

En este predio se construyd una estacién de servicios (combustible), la cual solicita
permiso de vertimiento en el afio 2011 y envia el modelo del sistema a usar, en este
caso, un pozo séptico y su ubicacion. Ademas, se menciona el caudal estimado por afio,
correspondiente a 364 m3/afio (0,011 L/sy 2.800 L/mes); el efluente es vertido al suelo.
Para este expediento no es posible calcular la carga contaminante ya que se tiene
carencia de informacién en cuanto a la concentracién de variables fisicoquimicas.

La Corporacion entrega permiso de vertimiento por medio de la resolucién con TRD 200-
03-20-01-14-66-2012. En informe técnico del 27 de febrero de 2017, con TRD 400-08-
02-01-0179, se solicitan una serie de datos faltantes, entre ellos, el plan de gestiéon del
riesgo y estudio de caracterizacién del vertimiento, los cuales ya habian sido solicitados
cuando se emitid la resolucién del permiso. A la fecha no se ha presentado informacién
del vertimiento para los afios 2013, 2014, 2015 y 2016, por lo que no se sabe el estado
actual del sistema y su capacidad de remocidn.
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3.8.10.2.3 Expediente 200-16-51-05-0067-2011, ZAPATA Y HENRIQUEZ S.A.

Este expediente, radicado en el afio 2011, no se encontroé en la Corporacion y no se tiene
informaciéon de él desde el ano 2015. Ademas, al momento de realizar la
georreferenciacion de los puntos, se observé que este permiso posee las mismas
coordenadas del expediente 200-16-51-05-0247-2013, radicado en el 2013 a nombre
de ZAPATA Y VELASQUEZ S.A. Se puede inferir entonces, que el solicitante del permiso
en cuestion (200-16-51-05-0067-2011, ZAPATA Y HENRIQUEZ S.A.) pudo cambiar de
razon social y con ésta se envid una nueva solicitud de permiso de vertimiento
correspondiente al expediente 200-16-51-05-0247-2013, a nombre de ZAPATA'Y
VELASQUEZ S.A. La Corporacién no tiene informacion adicional al respecto, por lo que
no se pueden relacionar otros aspectos ni calcular cargas contaminantes.

3.8.10.2.4 Expediente 200-16-51-05-0136-2010, Batallon fluvial Nro 16

El permiso de vertimiento fue solicitado en el afio 2010 para la instalaciéon de una planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) con una capacidad maxima de caudal de 1,6
L/s; ésta consta de una trampa de grasa, un desarenador, camara de aquietamiento,
valvula para evacuacion de lodos y un sistema de bombeo. La planta se construyo para
atender una poblacién de 299 personas y las aguas tratadas son vertidas por un cafio al
mar.

Actualmente se tiene iniciado el proceso para la obtenciéon del permiso; la Corporacién
ha venido realizando seguimiento para verificar que los procesos de remocién estén
acordes con lo dispuesto en la normativa colombiana. Los resultados arrojados en la mas
reciente inspeccidon (marzo de 2012) fueron los siguientes:

Tabla 29. Resultados de inspecciéon (marzo de 2012).

VARIABLES ENTRADA DEL SISTEMA  SALIDA DEL SISTEMA CARGA CONTAMINANTE
SALIDA DEL SISTEMA
(mg/s) *

Temperatura (°C) 30,1 30 --

DQO (mg/I) 297 186 297,6

DBO (mg/l) 156 89 142,4

SST (mg/l) 120 36 57,6

PH 7,65 7,91 --

*Se calculé la carga contaminante con base en el caudal y la concentracién de variables.
Fuente: (CORPOURABA, 2017).

En dicho informe, se concluye que la PTAR alcanza valores de remocién superiores del
60%, aunque un poco por debajo de lo descrito en la norma (decreto 3930/2010) que
fija como minimo un 80%; por tal motivo, se solicita aplicar las mejoras necesarias para
alcanzar este valor. Hasta ahora no se ha otorgado el permiso de vertimiento.

3.8.10.2.5 Expediente 200-16-51-05-0137-2012, Empresas Publicas de
Medellin

Este permiso corresponde a una subestacion de energia ubicada en corregimiento El
Uno, municipio de Turbo. Consta de un sistema sanitario para una poblacién de diez
personas en promedio; cuenta con un sistema de grasas y un tanque séptico/FAFA,
donde las aguas tratadas provenientes del sistema son vertidas al suelo. Se hace una
primera revision del sistema arrojando que es viable dar el permiso de vertimiento, por
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lo que, por medio de la resolucién 200-03-20-01-0014-2013, es otorgado, con la
condicion de hacer seguimiento anual al vertimiento. De acuerdo a lo reportado en el
expediente, en el ultimo monitoreo realizado en el ano 2015 se encuentra lo siguiente:

Tabla 30. Resultados del Gltimo monitorio del afio 2015.

VARIABLES ENTRADA DEL SISTEMA SALIDA DEL SISTEMA
DQO (mg/l) 0,426 0,029

DBO (mag/l) 0,142 0,007

SST (mg/l) 0,230 0,006

PH 7,38 8,06

Fuente: (CORPOURABA, 2017).

Como se aprecia, ademas que los valores de entrada son bajos, se cumple con una
remocion alta de cargas contaminantes.

No se realiza el cdlculo de la carga contaminante debido a que no se cuenta con datos
relacionados con el caudal.

3.8.10.2.6 Expediente 200-16-51-05-0247-2013, ZAPATA Y VELASQUEZ S.A

El sitio es una estacion de gasolina donde se almacena combustible, se vende a
embarcaciones y se envia a otras estaciones; el lugar se encuentra ubicado contiguo al
batallon de infanteria Nro 16. La estacidon cuenta con evaluacion ambiental del
vertimiento y un plan de gestién del riesgo para manejo de vertimientos.

El sistema de tratamiento industrial cuenta con una caja sedimentaria y una trampa de
grasas alrededor de un pozo usado para posibles vertimientos del combustible. Para el
sistema doméstico, se tiene un pozo séptico y un sistema FAFA usado para una unidad
sanitaria, donde las aguas tratadas son enviadas al mar. Por medio de la resolucién con
TRD 200-03-20-01-0346-2014 se le otorga permiso de vertimiento, con la solicitud de
mejorar el sistema para tener una mayor eficiencia. En seguimiento hecho el 17 de junio
de 2015, se obtuvo lo siguiente y se constata que hay una remocién mayor al 80% de
la carga contaminante:

Tabla 31. Resultados del seguimiento del 17 de junio de 2015.

VARIABLES ENTRADA DEL SISTEMA SALIDA DEL SISTEMA
DQO (mg/l) 2.460 66

DBO (mag/l) 1.028 202

SST (mg/l) 950 18

PH 6,92 7,48

Fuente: (CORPOURABA, 2017).

No se realiza el calculo de la carga contaminante debido a que no se cuenta con datos
relacionados con el caudal.

3.8.10.2.7 Expediente 200-16-51-05-0310-2015, Direccion de Impuestos y
Aduanas Nacionales DIAN

Este permiso estd ubicado en el sector del batallén fluvial Nro 16. Presenta, segun lo

descrito en el expediente, un pozo séptico que se complementa con un pozo de
sedimentacion y un FAFA; ademas cuenta con una trampa de grasa para la cocina. Las
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aguas que salen del sistema son descargadas al suelo. Se tiene un informe de aguas
residuales, asi como una evaluacién ambiental del vertimiento.

Durante visita de seguimiento se encuentra remocion alta de la carga contaminante
(como se observa en la siguiente tabla), por lo que cumple lo establecido en la norma
colombiana y, por ende, se le otorga permiso de vertimiento por medio de la resolucion
con TRD 200-03-20-02-1838-2016.

Tabla 32. Resultados de visita de seguimiento.

VARIABLES ENTRADA DEL SISTEMA SALIDA DEL SISTEMA
DQO (mg/l) 753 16
DBO (mag/l) 237 57
SST (mg/l) 767 15

PH 7,6 7,20

Fuente: (CORPOURABA, 2017).

No se realiza el cdlculo de la carga contaminante debido a que no se cuenta con datos
relacionados con el caudal.

3.8.10.3 Plan de gestion integral de resiudos sélidos municipio de Turbo

E Plan de Gestidon Integral de Residuos Sdélidos del municipio de Turbo fue formulado en
el afio 2005. Este Plan, es un documento que define las estrategias para una gestion
integrada de los residuos sélidos del municipio (Municipio de Turbo, 2005). En este
sentido, el objetivo general del Plan es “Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida
del habitante municipal, mediante la aplicaciéon de herramientas de planeacion y gestién,
por medio de la adopcion de procesos que garanticen el manejo integral de los residuos
generados en el municipio” (Municipio de Turbo, 2005, pag. 8).

Es importante mencionar que, aunque el PGIRS es formulado para todo el municipio, se
analiza especialmente el area urbana de éste, por lo que se considera como un
documento de importancia en el analisis de los factores de contaminacion del area
urbana mas no, del area rural. Por este mismo motivo, no se relaciona el analisis de este
instrumento en los municipios de Apartad6 y Necocli, por considerarse que su analisis
estd mas enfocado en las areas urbanas, las cuales no se encuentran dentro del poligono
de la cuenca.

3.8.10.3.1 Aprovechamiento de residuos sélidos

El aprovechamiento de residuos sdlidos se realiza en el area urbana del municipio de
Turbo; para el caso de Apartadd y Necocli, no se incluye la informacién ya que sus zonas
urbanas no se encuentran dentro del drea de la cuenca. Los residuos sélidos organicos
que se generan por parte de la industria bananera del municipio de Turbo son
aprovechados, en parte, para el alimento de ganado; otra fraccién, es apropiada por
comerciantes, quienes lo transportan para abastecer los mercados de algunas ciudades
del pais (Municipio de Turbo, 2005).

De otro lado, los residuos soélidos inorganicos, entran en la cadena de reciclaje y son
aprovechados por empresas que realizan esta actividad. En la Tabla 33 se describen las
areas de aprovechamiento que se tienen en el area urbana del municipio de Turbo:
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Tabla 33. Areas de aprovechamiento de residuos sélidos, zona urbana municipio de Turbo.

NOMBRE UBICACION DESCRIPCION RECURSO QUE DEMANDA
Recicladora El Barrio Buenos Se compra chatarra, pasta, cartén y Suelo
Buen Peso Aires baterias; se trabaja el material de

patio; no se ocupa el espacio publico
Urasdlidos Barrio Las Se acopia cartdn, vidrio, plastico, Suelo

Flores chatarra, pasta y todo el material

proveniente de la captacion urbana
Recicladora Barrio Centro Se acopia chatarra, pasta, cartén y Suelo
Marifer baterias, toda la actividad se realiza

dentro del local para no ocupar el
espacio publico

Centro Industrial Aledafio al - Areas para recepcion de residuos  Suelo
de Tratamiento Relleno - Equipos de separacion, bandas
de Residuos El Sanitario El inclinadas y horizontales vy
Tejar Tejar, a 10,5 km receptaculos para  distintos
de la cabecera materiales

municipal

Banda transportadora inclinada
final que alimenta la tolva de
cargue, desde la cual se llevan
los residuos organicos separados
a compostaje

- Planta de compostaje

Fuente: (Municipio de Turbo, 2005).

Segun el PGIRS del municipio de Turbo, el promedio mensual de material captado y
comercializado es de aproximadamente 70,5 ton/mes (Municipio de Turbo, 2005); sin
embargo, este valor puede ser mayor en la actualidad. En |la Tabla 34 se presentan la
cantidad y los tipos de residuos aprovechados por cada operador en la zona urbana del
municipio de Turbo:

Tabla 34. Residuos aprovechados en Ton/mes, area urbana municipio de Turbo.

ESTABLECIMIENTO VIDRIO CARTON CHATARRA PLASTICO
Recicladora El Buen Peso 0,5 2 18 -
Urasdlidos. 6 4 1 3
Recicladora Marifer - 2 32 2
C. Industrial El Tejar - -- -- --
TOTALES 6,5 8 51 5

Fuente: (Municipio de Turbo, 2005).
3.8.10.3.2 Descripcion y analisis de lixiviados

Luego de consultado el Plan de Gestién Integral de Residuos Sdlidos del municipio de
Turbo, se pudo constatar que en este no esta relacionado un analisis sobre el manejo de
lixiviados del relleno sanitario El Tejar, el cual recibe los residuos de los municipios de la
cuenca rio Turbo-Currulao; por este motivo se tratard el tema con la informacion
secundaria encontrada en otras fuentes, haciendo la aclaracion de que no es muy
detallada.

Los lixiviados son “liquidos oscuros que se producen por la descomposicion de la materia
organica y el agua que entra al relleno por la precipitacion, los cuales, al fluir, disuelven
sustancias y arrastran particulas contenidas en los residuos” (Corena, 2008, pag. 12).
Su composicion varia de acuerdo a factores como el tipo de residuo, el régimen de
precipitacion del lugar y las velocidades de descomposicion quimica de las sustancias,
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sin embargo, es comun que este tipo de desechos tengan alta carga organica (Corena,
2008).

La composicion promedia de lixiviados en un relleno sanitario en el que se dispongan
desechos domésticos y residuos peligrosos, como es el caso de El Tejar, se presenta en
la Tabla 35:

Tabla 35. Composicién promedia de un lixiviado.

COMPONENTES RANGO (mg/L)
Cloruros 100 - 400
Cobre 0-9
Hierro 50 - 600
Fltor 0-1
Cadmio 0-17
Cromo 2
Plomo 2
Sodio 200 - 2000
Sulfatos 100 - 1500
Nitratos 5-40
Dureza (CaCos) 300 - 10000
DBO 2000 - 30000
DQO 3000 - 45000
Ph 5.3 - 8.5

Fuente: (Municipio de Turbo, 2005).

De acuerdo a informacion encontrada en la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
- ANLA, se pudo determinar que “La Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba
— CORPOURABA mediante el radicado 20160327961-000 del 23 de junio de 2016,
certifica que el relleno sanitario "El Tejar', no requiere permiso de vertimientos, toda vez
que en el PMA el manejo de lixiviados se definid mediante recirculacion” (Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales - ANLA, 2016, pag. 4).

Segun Medina (2006), el manejo de lixiviados por recirculacion “consiste en recoger los
lixiviados y recircularlos a través del relleno sanitario (..). Cuando se recircula el
lixiviado, se diluyen y atentan los compuestos por actividad biolégica y por otras
reacciones quimicas y fisicas que se producen dentro del relleno” (Medina, 2006, pag.
30).

3.8.10.3.3 Manejo y disposicion final de residuos sélidos

Futuraseo S.A. E.S.P es la empresa encargada de la recoleccion y disposicién final de los
residuos solidos en el area de la cuenca rio Turbo-Currulao, presentando cobertura total
en las cabeceras municipales de Apartadd, Turbo y Necocli y parcial en sus
corregimientos y veredas. La compafiia se encarga del barrido y limpieza de areas
publicas; recoleccion y transporte de residuos solidos ordinarios, industriales, peligrosos,
hospitalarios y similares; aprovechamiento y transformacién de los residuos en la planta
industrial de la cual disponen y, por ultimo, disposicion final de los residuos en el relleno
sanitario El Tejar, ubicado en el corregimiento El Tres (dentro del area de la cuenca)
(Futuraseo, 2016).

En la Tabla 36, se presentan las areas de prestacion del servicio de Futuraseo S.A.
E.S.P.:
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Tabla 36. Areas de prestacidn del servicio de Futuraseo en los municipios de la cuenca rio Turbo-
Currulao.

MUNICIPIO CASCO URBANO CORREGIMIENTO VEREDAS USUARIOS
%
RECOLECCION
Apartado 100 San José de Apartaddé  Popola, Las victorias, La 35.557
balsa, Salsipuedes
El Reposo Calima, Zungo, Carretera,
San Martin, Loma Verde
Puerto Girén San Pablo, Diamante
Churido
Turbo 100 Currulao Villa Nueva, Gustavo Mejia, 30.719

Arcua, La Mica, Galleta, la
Arenera, La Ilusién, El
Limoén, Tio Ldépez, Nuevo
Antioquia, Matadero

El Tres La Esperanza, El Tejar km 1
El Dos Manuel Cuello

El Uno

Puerto Cesar La Pola

Nueva Colonia, rio

Grande, Pueblo bello,

San Vicente del

Congo, Tesorito, Villa

Maria, Yarumal,

Casanova, Las Garzas

Comunal San Jorge Nueva Unién, La Ilusion, La
Pifia, Coquitos, Calle Larga
1 y 2, Recreo, Nueva
Esperanza, La Vitrina, San
Bernardo, Puerto Voy,
Honduras

Comunal Monteverde  Batallita, Monteverde 1y 2,
Tachuelita, Tachuela, Santa
Inés, Tonel, Guadualito,

Claudia Maria, Las
Camelias, Medellin
Necocli 100 Zapatas - Mulatos El Cedro, La yaya 6.761
Changas - Mellitos Piedrecitas, Botijuela, El
Vale, Villa Lucia
Pueblo Nuevo Loma de Piedra, El Bobal,
Carito, El Carlos via
Totumo Casa Blanca, La ceibita,

Caiman Nuevo

Fuente: (Futuraseo, 2017).

Segun informacién suministrada por Futuraseo S.A. E.S.P, los niveles de disposicion se
presentan en la Tabla 37:

Tabla 37. Niveles de disposicidn de residuos municipios de la cuenca.

MUNICIPIO NIVEL DE DISPOSICION (ton/ano)
Turbo 23.916,15

Apartadd 35.371,59

Necocli 4.799

Fuente: (Futuraseo, 2017).

Las frecuencias de recoleccién de la empresa encargada del manejo y la disposicién final
de residuos, Futuraseo, no se encuentran especificadas en el PGIRS del municipio de
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Turbo, sin embargo, fueron tomadas de la pagina web de la empresa; éstas se muestran

en la Tabla 38.
Tabla 38. Frecuencia de recoleccién residuos sélidos’— Futuraseo.
MUNICIPIO BARRIO/SECTOR DIAS HORAS
Turbo Jesus Mora, Baltazar Lunes y jueves 6:00 am - 2:00 pm

centro, Plaza de Mercado,

Doble Calzada, Calle 104,

Policia Nacional, Hospital,

Alcaldia

Sector oriental y occidental Lunes y jueves 2:00 pm - 10:00 pm
de Currulao, Via Principal

hasta El Tres, Palmitas, San

José, Coldesa.

Nueva Colonia, rio Grande, Martes y viernes 6:00 am - 2:00 pm
Centro, Plaza de mercado,

via 104, doble calzada,

Policia Nacional, Hospital,

Alcaldia, Nueva Antioquia

Huber Quintero, Manizales, Martes y viernes 2:00 pm - 10:00 pm
Julia  Orozco, Floresta,

Instituto, Gonzalo Mejia,

Monterrey I, La Lucila, El

Bosque, Invasion,

Ciudadela, B. Las Delicias,

B. los Profesores

Tié, Cirilo, Punta de Piedra, Miércoles y sabado 6:00 am - 2:00 pm
La Martina, Cope, Camerun,

Las Garzas, El tres, Casa

Nova, Centro, Plaza de

mercado, Hospital, Alcaldia,

C. Pto Cesar (C/15dias)

San Martin, Brisas del Mar, = Miércoles y sabado 2:00 pm - 10:00 pm
Obrero, Punta de las vacas,

Santa Fe la Playa, Los

pescadores
Centro, 104, Doble calzada Domingos 6:00 am - 2:00 pm
y ‘sector comercial

Necocli Corregimiento Pueblo Miércoles y sabado 6:00 am - 2:00 pm

Nuevo y El Totumo
Fuente: (Futuraseo, 2016).

La empresa en la operadora del Parque Industrial - Relleno Sanitario “El Tejar” ubicado
en la vereda El Tejar del corregimiento El Tres. La Autoridad Ambiental CORPOURABA,
otorgd aprobacion del plan de manejo ambiental, mediante Resolucién N° 1185 del 14
de agosto de 2006; la vida util del relleno es 11 afios y la disposicion es 110.000 ton/afio.
En el parque industrial se realizan procesos como separacién de plastico de alta y baja
densidad, papel, cartdon y chatarra; lavado y peletizado de plastico con planta de
recirculacién para el manejo de agua y trabajo continuo con un promedio de 3 ton/dia
de peletizado (Futuraseo, 2016).

Aunque la cobertura del servicio de recoleccion y disposicién de residuos en la cuenca
es buena, algunas veredas no cuentan con éste, por lo que realizan otras practicas para
el manejo de sus residuos; la quema y el enterramiento son las mas usuales dentro de
las comunidades de la zona rural, aunque también se evidencia el vertimiento directo de
residuos sdlidos en las fuentes de agua cercanas.
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Segun el Plan de Gestidn Integral de Residuos Soélidos del municipio de Turbo, formulado
en el afilo 2005, en la cabecera municipal se identificaron los siguientes sitios de
disposicidn de residuos sélidos no permitidos: Cafio Waffe, plaza de mercado, Calle 101,
barrios Buenos Aires, La Playa, El Bosque, cafio Puerto Tranquila, Ciudadela Bolivar
(Municipio de Turbo, 2005). Es de anotar que la informacion de este Plan puede
encontrarse un poco desactualizada ya que fue formulado hace mas de 10 afios.

Ademas de esto, en actividades productivas como la agricultura, predominante en la
cuenca, se realizan algunas practicas inadecuadas de disposicion final de residuos, que
terminan contaminando las fuentes hidricas; entre dichas practicas, esta el proceso de
lavado del banano, cultivo importante en la region, que afecta la calidad del agua ya que
terminan siendo vertidos a las fuentes hidricas objetos y sustancias como latex, pedazos
de corona, fungicidas y alumbre (AUGURA, CENIBANANO, s.f.).

3.8.11Estimacidn de cargas contaminantes

El analisis de cargas contaminantes se realizo para los sectores econdmicos y actividades
mas representativas de la cuenca (ver Tabla 23. Actividades productivas predominantes
en la cuenca rio Turbo Currulao.), debido a que no se conté con informacion suficiente
de vertimientos puntuales para hallar las cargas contaminantes de todas las variables
de calidad, y como se sabe, la cuenca solo tiene un casco urbano municipal en su
jurisdiccion, correspondiente al municipio de Turbo, para el cual, el principal insumo de
informacién secundaria es el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, formulado
en el ano 2009 por Aguas de Uraba, que para este caso, sblo evalla las cargas
contaminantes para las variables DBO y SST (ver Tabla 26 y Tabla 27).

Por otro lado, aunque se cuenta con la informacién suministrada por CORPOURABA sobre
los permisos de vertimiento otorgados en su jurisdiccion, no se tiene la informacién
suficiente para la estimaciéon adecuada de las cargas contaminantes de las cinco
variables a evaluar, pues en la mayoria de expedientes no se tiene informacion de
concentracion de contaminante vertido y caudal, sumado a que solo unos pocos son
vertimientos directos a fuentes hidricas, que terminan en el Golfo de Uraba (ver Tabla
39).

Los sectores econdmicos tenidos en cuenta son los siguientes:

o Agricultura de banano y platano que es el cultivo que se extiende por la mayoria
de las subcuencas y que como lo describe el analisis econdmico, es el mas representativo
de la regidon; ademas que constituye la agroindustria de la cuenca;

. Ganaderia de bovinos, ya que, segun el mapa de coberturas y uso del suelo, se
presentan grandes extensiones de suelo con pastoreo extensivo (los pastos limpios
representan aproximadamente el 36,5% de la cuenca);

. Finalmente, el sector doméstico, representado por los centros poblados de la
cuenca, los cuales generan vertimientos difusos a las fuentes hidricas (se dice que
difusos ya que dentro de los permisos de vertimiento no se relacionan vertimientos
puntuales relacionados con este sector).

Se estimaron, por subcuenca hidrografica, las cargas contaminantes de las variables de
calidad propuestas en la Guia Técnica para la Formulacion de POMCAS: Demanda
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Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos
Suspendidos Totales (SST), Nitrogeno Total (NT) y Fosforo Total (PT).

Es importante mencionar ademas que para las cargas contaminantes provenientes del
sector doméstico, se aplicd la metodologia del Estudio Nacional del Agua 2010,
contemplando la poblacidén conectada a alcantarillado y a pozo séptico y a partir de los
factores de vertimiento recomendados en la literatura referenciada en dicho estudio.
Para el sector pecuario (de bovinos) no se conté con informacién referente al centro de
sacrificio, por lo que no se pudo aplicar la metodologia; asi mismo para el sector agricola,
ya que el ENA contempla solamente el beneficio de café, el cual no aplica para la cuenca
en ordenacién. Los otros dos sectores indicados en el Estudio Nacional del Agua
(industrial y minero) no son representativos en la cuenca, por lo tanto, no se calcularon
sus cargas contaminantes. A continuacién, se expone la metodologia usada para el
calculo de las cargas contaminantes de la cuenca rio Turbo-Currulao, a partir de
informacién secundaria y literatura. En el Anexo 62 se presentan los calculos y resultados
obtenidos.

3.8.11.1 Sector doméstico

De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua 2010, se revisé la literatura propuesta y se
definié un factor de vertimiento doméstico para cada variable de calidad en sistemas de
alcantarillado y pozo séptico. Se asumié ademas que la poblacién rural esta conectada
a pozo séptico y la urbana a alcantarillado. Cabe recordar que la Unica poblacién
conectada a dicho servicio se encuentra en el area urbana del municipio de Turbo v,
ademas, que la empresa Aguas Regionales EPM hizo allegar informacion sobre los
usuarios conectados al alcantarillado, por lo que se tomé dicho valor y se asumié el resto
de poblacion de la cuenca como conectada a pozo séptico (Economopoulos, 1993).

Ademas de lo anterior, como se menciona en el subcapitulo Sistema de manejo de aguas
residuales, la zona urbana del municipio de Turbo, cuenta con un sistema de lagunas de
oxidacion para tratar sus aguas, por lo tanto, luego de revisar el Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos del municipio, se tomo6 un porcentaje de remocion de 65% de
las cargas contaminantes por dicho sistema (AGUAS DE URABA, 2009), aplicado a las
cargas provenientes de la poblacion conectada a acueducto.

Los factores de vertimiento asociados al sector doméstico se presentan en la Tabla 39.

Tabla 39. Factores de vertimiento sector doméstico.

Alcantarillado U = (persona*afio) * Pozo séptico U = (persona*afio)
DBO5 6,335 kg/U DBO5 6,9 kg/U
DQO 12,0365 kg/U DQO 11,04 kg/U
SST 13,72 kg/U SST 16 kg/U
NT 1,155 kg/U NT 4,015 kg/U
PT 0,3255 kg/U PT 0,292 kg/u

*Los valores de alcantarillado tienen un 65% de reduccion, de acuerdo al porcentaje de remocién
de cargas contaminantes del STAR de Turbo.
Fuente: (Economopoulos, 1993).

3.8.11.2 Sector pecuario — ganaderia de bovinos
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Tomando la caracterizacién econdmica realizada en esta fase de diagndstico, se encontro
gue la actividad pecuaria dominante en la cuenca es la ganaderia de bovinos. Una gran
limitante para la estimacion de las cargas contaminantes de este sector es que no se
conté con informacidn sobre el centro de sacrificio que se encuentra en la cuenca, y que
en la revisién de bibliografia no se encontraron factores de vertimiento para la actividad
de cria de ganado como tal.

Dado lo anterior y sabiendo que la carga contaminante es la concentracion de la variable
de interés en [mg/I] multiplicada por el caudal por donde fluye en [I/s] (AGUAS DE
URABA, 2009), se tomaron valores de referencia encontrados en la literatura para las
concentraciones promedio en un efluente de una planta de sacrificio, aunque es
importante resaltar que se tomd sélo un porcentaje de la concentracién (20%), teniendo
en cuenta que la actividad desarrollada de manera general en toda la cuenca es el
pastoreo extensivo e intensivo (Hansen, Christiansen, & Hummelmose, 2000). el caudal
se estimd como un caudal tedrico tomado a partir de las concesiones otorgadas por la
Autoridad Ambiental para dicha actividad, teniendo en cuenta las areas de pastos limpios
de cada subcuenca; es decir, se hizo una relacién lineal del caudal concesionado en una
subcuenca con el drea de pastos y asi se halld un caudal teérico para realizar la
estimacion de las cargas contaminantes.

3.8.11.3 Sector agricola

Luego de revisar literatura al respecto, se encontraron cargas contaminantes asociadas
a las variables SST, NT y PT para cultivos de banano y platano ubicados en el
departamento de Magdalena (Vivas-Aguas, Espinosa, & Parra, 2013), por lo tanto, éstas
se tomaron como valores tedricos para ese tipo de cultivo y con base en ellas, se estimo
la carga contaminante, teniendo en cuenta el drea de cultivos de platano y banano
presente en cada una de las subcuencas.

Para las variables DBOs y DQO, se tomd la concentracion limite permisible para
actividades de agricultura de platano y banano permitida por la norma (resolucién 631
de 2015), multiplicada por un caudal tedrico, tomado a partir de las concesiones
otorgadas por la Autoridad Ambiental para dicha actividad, teniendo en cuenta las areas
de cada subcuenca; es decir, se hizo una relacién lineal del caudal concesionado en una
subcuenca con el drea de cultivos y asi se halld6 un caudal tedrico para realizar la
estimacion de las cargas contaminantes.

Es de anotar igualmente que la estimacién de cargas contaminantes se realizé de este
modo para el sector pecuario y agricola debido a la escasez de informacion, como ya se
ha mencionado. Esta metodologia puede no representar la situacion real de la cuenca,
por lo tanto, deben ser estimaciones tomadas con cuidado y soélo representan una
aproximacion de la situacion real de la cuenca. En este punto, es importante mencionar
la necesidad de informacién que se tiene en cuanto al tema para poder tener resultados
mas cercanos a la realidad, por ejemplo, mayor regulacion y control sobre puntos de
vertimiento en toda la cuenca.

3.8.11.4 Resultados

En el Grafico 1 se presentan las cargas contaminantes por actividad productiva. Se
observa que la actividad doméstica es la que mas carga contaminante aporta a la cuenca,
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especialmente en la variable de SST, seguido de la actividad pecuaria que se encuentra
localizada en todas las subcuencas y que genera mayores cargas contaminantes en las
variables DQO, DBOs Y SST. La actividad agricola genera altas cargas por solidos
suspendidos totales, debido a que generalmente éstos llegan a las corrientes hidricas
por escorrentia. Sin embargo, es de anotar nuevamente, que las cargas de las
actividades agricolas y pecuarias pueden estar sub o sobre estimadas, por lo que en
realidad pueden tener una participacion mayor o menor en aporte de cargas
contaminantes.
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Agricola Doméstica Pecuaria
mPT 14,90949191 32,43307 4,800046485
mNT 14,49533935 375,38479 32,0003099
mSST 6168,5952 1689,68944 284,4471991
DQO 55,88751246 1220,496978 711,1179977
= DBO5 13,97187812 737,56722 355,5589989

Grafico 1. Carga contaminante por actividad productiva.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 2, se observa que el mayor aporte de contaminantes en la cuenca esta
dado por los Solidos Suspendidos Totales con un 70%, seguido de la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) con un 17% y la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) con un
19%. El menor aporte lo presenta el Nitrogeno Total y Fosforo Total (PT). Con esto, se
evidencia, como se dedujo en las campafias de monitoreo y el calculo del ICA, que la
calidad del agua de la cuenca estd muy influenciada por los sélidos suspendidos totales,
debido especialmente a las actividades agricolas desarrolladas en ella.
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Grafico 2. Porcentaje de carga contaminante en la cuenca rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 40 se presentan las cargas contaminantes de las subcuencas, segun los usos
predominantes en cada una.

Tabla 40. Carga contaminante por subcuenca.

I SUBCUENCA ACTIVIDAD PRODUCTIVA DBOs DQO SST NT PT
D ton/afio  ton/afio ton/afi ton/afi  ton/afi
o] o] o
1 Rio Currulao Agricola (platano y banano) 5,05 20,18 2227,7 5,23 5,38
1
Doméstico (sin tratamiento 174,98 279,96 405,74 101,8 7,40
ni alcantarillado) 2
Pecuario (bovinos) 68,60 137,20 54,88 6,17 0,93
TOTAL 248,62 437,34 2688,3 113,2 13,72
3 2
2 Rio Guadualito Agricola (platano y banano) 3,94 15,76 1739,2 4,09 4,20
8

Doméstico (sin tratamiento 89,53 143,26 207,62 52,10 3,79
ni alcantarillado)

Pecuario (bovinos) 55,99 111,98 44,79 5,04 0,76
TOTAL 149,47 271,00 1991,6 61,23 8,75
3 Quebrada Agricola (platano y banano) 0,78 3,14 346,47 0,81 0,84
R 2dgghito Pecuario (bovinos) 3,65 7,29 2,92 033 0,05
TOTAL 4,43 10,43 349,39 1,14 0,89
4  Quebrada El Cuna Agricola (platano y banano) 1,11 4,44 490,50 1,15 1,19
Doméstico (sin tratamiento 11,03 17,65 25,58 6,42 0,47
ni alcantarillado)
Pecuario (bovinos) 29,65 59,30 23,72 2,67 0,40
TOTAL 41,80 81,40 539,81 10,24 2,05
5 Zona Urbana Turbo  Agricola (platano y banano) 0,65 2,58 284,86 0,67 0,69
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I SUBCUENCA ACTIVIDAD PRODUCTIVA DBOs DQO SST NT PT
D ton/afio  ton/afio ton/af ton/afi  ton/afn
Doméstico (con 407,22 691,95 823,67 383,1 c1)8,45
tratamiento y 6
alcantarillado)
Pecuario (bovinos) 3,72 7,44 2,98 0,33 0,05
TOTAL 411,59 701,97 1211,5 184,1 19,19
6 Rio Turbo Agricola (platano y banano) 0,87 3,48 ;84,59 3,90 0,93
Pecuario (bovinos) 74,35 148,71 59,48 6,69 1,00
TOTAL 75,22 152,19 444,07 7,60 1,93
7 Quebrada Aguas Agricola (platano y banano) 0,53 2,11 233,34 0,55 0,56
Claras - Estorbo Pecuario (bovinos) 8,39 16,77 6,71 0,75 0,11
TOTAL 8,91 18,89 240,05 1,30 0,68
8 Quebrada Cope Agricola (platano y banano) 0,15 0,59 64,74 0,15 0,16
Pecuario (bovinos) 5,26 10,52 4,21 0,47 0,07
TOTAL 5,41 11,11 68,95 0,63 0,23
9 Quebrada NN1 Agricola (platano y banano) 0,06 0,26 28,28 0,07 0,07
Pecuario (bovinos) 1,08 2,15 0,86 0,10 0,01
TOTAL 1,14 2,41 29,14 0,16 0,08
1 Rio Punta de Piedra  Agricola (platano y banano) 0,01 0,02 2,43 0,01 0,01
0 Pecuario (bovinos) 5,55 11,10 4,44 0,50 0,07
TOTAL 5,56 11,12 6,87 0,51 0,08
1 Quebrada NN2 Agricola (platano y banano) 0,06 0,24 26,34 0,06 0,06
1 Pecuario (bovinos) 0,37 0,73 0,29 0,03 0,00
TOTAL 0,42 0,97 26,63 0,09 0,07
1 Rio Cirilo Agricola (platano y banano) 0,01 0,05 5,45 0,01 0,01
2 Pecuario (bovinos) 4,01 8,01 3,21 0,36 0,05
TOTAL 4,02 8,06 8,66 0,37 0,07
1 Quebrada NN3 Agricola (platano y banano) 0,11 0,45 49,23 0,12 0,12
3 Pecuario (bovinos) 0,56 1,12 0,45 0,05 0,01
TOTAL 0,67 1,57 49,68 0,17 0,13
1 Quebrada Tié Agricola (platano y banano) 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
4 Pecuario (bovinos) 1,24 2,48 0,99 0,11 0,02
TOTAL 1,24 2,48 1,03 0,11 0,02
1 Quebrada NN4 Agricola (platano y banano) 0,11 0,44 48,79 0,11 0,12
5 Doméstico (sin tratamiento 3,44 5,50 7,97 2,00 0,15
ni alcantarillado)
Pecuario (bovinos) 0,94 1,88 0,75 0,08 0,01
TOTAL 4,49 7,82 57,51 2,20 0,28
1 Rio Caiman Nuevo Agricola (platano y banano) 0,24 0,96 105,85 0,25 0,26
6 Doméstico (sin tratamiento 9,53 15,25 22,10 5,54 0,40
ni alcantarillado)
Pecuario (bovinos) 11,56 23,12 9,25 1,04 0,16
TOTAL 21,33 39,32 137,19 6,83 0,82
® @ moucmen

: TODOSPORUN 57
oy P ez (g NUEVOPAIS

FORMULACION



| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

I SUBCUENCA ACTIVIDAD PRODUCTIVA DBOs DQO SST NT PT
D ton/afio  ton/afio ton/af ton/afi  ton/afn
0 0 o}
1 Quebrada Seca Agricola (platano y banano) 0,28 1,11 122,00 0,29 0,29
7 Pecuario (bovinos) 2,48 4,96 1,98 0,22 0,03
TOTAL 2,75 6,06 123,98 0,51 0,33
1 Rio Totumo Agricola (platano y banano) 0,02 0,08 8,69 0,02 0,02
8 Pecuario (bovinos) 6,01 12,02 4,81 0,54 0,08
TOTAL 6,03 12,10 13,50 0,56 0,10
1 Quebrada Manuela Pecuario (bovinos) 3,10 6,21 2,48 0,28 0,04
° Doméstico (sin tratamiento 41,83 66,94 97,01 24,34 1,77
ni alcantarillado)
TOTAL 44,94 73,14 99,49 24,62 1,81
2 Quebrada La Pecuario (bovinos) 3,54 7,08 2,83 0,32 0,05
0 Anguilla
2 Rio Caiman Viejo - Pecuario (bovinos) 65,52 131,04 52,42 5,90 0,88
1 Tigre

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se muestra en la Tabla 40, el uso doméstico afecta notablemente el aporte de
carga contaminante en las diferentes subcuencas, ya que las que se encuentran con un
valor mas alto son las que tienen asociado un centro poblado. Entre las subcuencas con
mas carga contaminante estan: rio Currulao, rio Guadualito, Quebrada El Cuna, Zona
Urbana de Turbo, rio Turbo, Quebrada La Manuela y rio Caiman Viejo, siendo la
subcuenca Zona Urbana de Turbo la que mas carga contaminante aporta a la cuenca.

3.8.12Campaias de monitoreo de calidad de agua

Una vez se analizé el estado de monitoreo de la calidad del recurso hidrico en la cuenca
por parte de la Corporacion, se acordaron con ésta 10 puntos de muestreo, cumpliendo
asi con los alcances técnicos. Dicho monitoreo se realizé durante dos épocas del afio
(himeda: 21-22-27 de diciembre de 2016 y seca: 16-17-18 de enero de 2017), de
manera, que se pudieran obtener resultados para diferentes condiciones hidroldgicas.
En la Tabla 41 se presentan los puntos monitoreados, con su respectivo cédigo:

Tabla 41. Sitios de monitoreo de calidad de agua.

SITIO DE MUESTREO CODIGO LongitE(:(I)ORDENADAEatitud
Nueva Antioquia rio arriba TU-RI-CNA-I 76,510949 8,034286
Nueva Antioquia rio abajo TU-RI-CNA-II 76,525663 8,039517
Rio Caraballo TU-RI-CA 76,601466 8,008948
Guadualito vereda la Trampa TU-RI-GVT 76,601427 8,110242
Rio Turbo Vereda rio Turbo TU-RI-GVR 76,621397 8,152488
Desembocadura rio Cope TU-RI-CO-D 76,737619 8,162647
Desembocadura rio Punta de Piedra TU-RI-PP-D 76,743975 8,185592
Desembocadura rio Cirilo TU-RI-CI-D 76,749277 8,210381
Desembocadura rio El Totumo NE-RI-TO-D 76,752430 8,320461
Desembocadura rio Caiman Viejo NE-RI-CV-D 76,758351 8,355876

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.12.1 Variables de la calidad del agua

En cada estacion de muestreo se midieron in situ algunas variables de la calidad del
agua (Tabla 42) empleando sondas multiparamétricas. El muestreo fue realizado por
personal técnico del laboratorio de aguas de CORPOURABA acreditado para tal fin usando
técnicas que se describen en la guia para el monitoreo de vertimientos aguas
superficiales y subterraneas (IDEAM, 2002) y en el Manual de Técnicas Analiticas de
Parametros Fisico-quimicos y Contaminantes Marinos (Garay Tinoco, y otros, 2003), que
incluye métodos que referencia el libro “Métodos de Referencia Estandar”, los Manuales
de Referencia de la UNESCO, Standard Method y el manual de Strickland y Parsons
(1968).

En cada estacion se tomaron muestras de agua para el analisis posterior en el
laboratorio. Se registroé la siguiente informacién:

) Hora de la toma de la muestra.

) Descripcion del tramo de muestreo: uso del suelo en el sector, grado de desarrollo
de la vegetacion riberefia, forma del valle, tipo de materiales del lecho, tamafio y
composicion de barras en el cauce, tipo de actividades humanas y uso del agua al
momento del muestreo.

. Condiciones climaticas al momento del muestreo (nubosidad, lluvias, intensidad
relativa del viento) y presencia de lluvias el dia anterior.
o Observaciones sobre las caracteristicas organolépticas del agua: olores, color,

presencia de aceites en el agua, otras observaciones de interés.

Las muestras fueron refrigeradas en neveras con hielo y enviadas al laboratorio de aguas
de CORPOURABA en Carepa donde fueron recibidas para su analisis.

Tabla 42. Variables consideradas para el analisis de calidad y cantidad de agua superficial en la
jurisdiccion de CORPOURABA en las estaciones complementarias propuestas por el POMCA Rio
Turbo-Currulao.

VARIABLE EXPRESADA COMO
In situ
Oxigeno disuelto % Saturacion
Conductividad eléctrica pS/cm
pH Unidades de pH
Caudal I/s
En el laboratorio
Coliformes fecales NMP/100
Demanda bioldgica de oxigeno mg/|
Demanda quimica de oxigeno mg/|
Sdlidos en suspensidn mg/I
Sdlidos suspendidos totales mg/I|
Nitrégeno total mg/|
Nitratos mg/I|
Nitritos mg/I|
Fésforo total mg/|

Fuente: Elaboracién propia.

Los métodos usados para el analisis de las muestras se indican en la Tabla 43, donde
también se sefalan los limites de cuantificacion para parametros usados por el
laboratorio de aguas, acreditados por el IDEAM.

Tabla 43. Método analitico y limite de cuantificacién de los parametros a analizar, usado por
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CORPOURABA (acreditado por el IDEAM).

PARAMETRO METODO ANALITICO LIMITE DE
CUANTIFICACION
OXIGENO DISUELTO Electrodo de Membrana, SM 4500-0 ed. 22- NE mg O2/L
2012
CONDUCTIVIDAD A 25°C Electrométrico, SM 2510 B ed. 22-2012. 0,8 uS/cm
PH Electrométrico, SM 4500-H+ B ed. 22-2012. 0 Unidades de pH
COLIFORMES TOTALES Prueba enzima sustrato, SM 9223 B ed. 22- NE NMP/100ml
2012.
DBO Test de 5 dias, modificacion azida, SM 5210 B 1,50 mg O2/L
y 4500 O C ed. 22-2012.
DQO Reflujo Cerrado, Colorimétrico, SM 5220 D 50 mg O2/L
. ed. 22-2012.
SOLIDOS SUSPENDIDOS Secado a 103-105°C, SM 2540 D ed. 22- 9,00 mg/L
TOTALES 2012.
FQSFORO TOTAL Acido Ascérbico, SM 4500-P B,E ed. 22-2012. NE mgP/L
SOLIDOS DISUELTOS Secado a 180°, SM 2540 C ed. 22-2012. NE mg/L
NITROGENO TOTAL Método Kjeldahl, 4500-N B ed. 22-2012. NE mg N/L
NITRITO Colorimétrico, SM 4500-NO2- B ed. 22-2012. 0,003 mg NO2- N/L
NITRATO Reduccién de cadmio, SM 4500-NO3- E ed. 0.1 mg NO3- -N/L
22-2012.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los resultados de la campafia de monitoreo, incluyendo
caudales aforados y resultados del laboratorio, con su respectivo analisis. El informe con
los resultados del laboratorio y los informes de resultados entregados por el laboratorio
se presentan en el Anexo 63.

3.8.12.2 Aforos

La informacion de los aforos recogida en campo y tabulada se presenta en el Anexo 64
Aforos.

3.8.12.2.1 Nuevo Antioquia rio arriba (TU-RI-CNA-I)

Para este punto de muestreo se realizaron dos aforos, uno en época himeda y otro en
época seca. Las secciones transversales aforadas en ambas épocas se presentan en el
Grafico 3 y Grafico 4:
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Grafico 3. Seccion transversal aforada Grafico 4. Seccion transversal aforada Nuevo
Nuevo Antioquia Aguas Arriba, época Antioquia Aguas Arriba, época seca.
himeda. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.
Los caudales resultantes para este punto se muestran a continuacion:

Tabla 44. Caudales para Nuevo Antioquia Aguas Arriba.
Nuevo Antioquia Aguas Arriba Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)
TU-RI-CNA-I 577 375,936

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 5. Caudales para Nuevo Antioquia Aguas Arriba en época humeda y seca.
Fuente: Elaboracién propia.

Segun los resultados obtenidos en este punto, como es de esperarse, el mayor caudal
se presenta en la época humeda, sin embargo, como se muestra en el Grafico 5, la
pendiente de la recta no es muy pronunciada, lo que indica que la diferencia de caudales
en ambas tomas no fue abrupta.

3.8.12.2.2 Nuevo Antioquia rio abajo (TU-RI-CNA-II)
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Para este punto de muestreo se realizaron dos aforos, uno en época himeda y otro en
época seca. Las secciones transversales aforadas en ambas épocas se presentan en el
Grafico 6 y Grafico 7:

Longitud de la seccién transversal (m) - Longitud de la seccién transversal (m)
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Grafico 6. Seccion transversal aforada Nuevo  Grafico 7. Seccidn transversal aforada Nuevo
Antioquia Aguas Abajo, época humeda. Antioquia Aguas Abajo, época seca.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Los caudales resultantes para este punto se muestran a continuacion:

Tabla 45. Caudales para Nuevo Antioquia Aguas Abajo.
Nuevo Antioquia Aguas Abajo TU- Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)
RI-CNA-II 627 161,28

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 8. Caudales para Nuevo Antioquia Aguas Abajo en época humeda y seca.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de los caudales para este punto muestran una notable reduccién del
caudal en época seca, pasando de 627 L/s a sblo 161,28 L/s, lo que significa que este
sitio sufre un cambio significativo en sus regimenes hidrologicos dependiendo la época
del afio.

3.8.12.2.3 Rio Caraballo (TU-RI-CA)
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Para este punto de muestreo se lograron obtener dos aforos, uno en época hiumeda y
otro en época seca. Las secciones transversales aforadas en ambas épocas se presentan
en el Grafico 9 y Grafico 10:
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Grafico 9. Seccion transversal aforada rio Grafico 10. Seccidn transversal aforada rio
Caraballo, época hiumeda. Caraballo, época seca.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Los caudales resultantes para este punto se muestran a continuacion:

Tabla 46. Caudales para rio Caraballo.
Rio Caraballo Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)
TU-RI-CA 595 231,36

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 11. Caudales para rio Caraballo en época himeda y seca.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados para este punto muestran, como es de esperarse, un descenso del caudal
en época seca, el cual pasa de 595 L/s a 231,36 L/s. Segun el Grafico 11, la diferencia
de caudales en ambas épocas no es demasiado abrupta, pues la pendiente de la linea
Nno es muy pronunciada.

3.8.12.2.4 Guadualito vereda la Trampa (TU-RI-GVT)
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Para este punto se realizaron dos aforos, (época seca) y (época himeda). Las secciones
transversales aforadas en ambas épocas se presentan en el Grafico 12 y Grafico 13:
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Grafico 12. Seccion transversal aforada Grafico 13. Seccién transversal aforada
Guadualito vereda la Trampa, época humeda. Guadualito vereda la Trampa, época seca.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Los caudales resultantes para este punto se muestran a continuacion:

Tabla 47. Caudales para Guadualito Vereda la Trampa.
Guadualito Vereda la Trampa TU- Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)
RI-GVT 194,24 7,93

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 14. Caudales para Guadualito vereda la Trampa en época himeda y seca.
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al Grafico 14, los caudales de este punto de muestreo cambian abruptamente
dependiendo de la época (humeda o seca) pasando de 194,24 L/s a 7,93 L/s
respectivamente; ademas de esto, se puede decir que el caudal de época hiumeda es
pequeno en comparacion con el de otros puntos analizados hasta ahora, lo cual quiere
decir que este sitio presenta relativamente poca disponibilidad de agua y en eventos
extremos, puede darse un posible desabastecimiento del recurso hidrico.

3.8.12.2.5 Rio Turbo vereda rio Turbo (TU-RI-GVR)
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En este sitio de muestreo se realizaron dos aforos, uno en época seca y otro en época
humeda. Las secciones transversales aforadas en ambas épocas se presentan en el
Grafico 15 y Grafico 16:
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Grafico 15. Seccion transversal aforada Grafico 16. Seccion transversal aforada rio Turbo

rio Turbo vereda rio Turbo, época vereda rio Turbo, época seca.

himeda. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
Los caudales resultantes para este punto se muestran a continuacion:

Tabla 48. Caudales para rio Turbo Vereda rio Turbo.
Rio Turbo Vereda rio Turbo TU- Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)
RI-GVR 194,24 64,72

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 17. Caudales para rio Turbo vereda rio Turbo en época humeda y seca.
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este punto, el cambio de caudales en ambas
épocas es significativo, pasando de 194,24 L/s a 64,72 L/s, ademas, se observa que el
valor de los caudales en los dos casos es pequefio, lo que significa poca disponibilidad
del recurso hidrico en este punto y un problema de abastecimiento de agua en un futuro
cuando se presenten posibles eventos extremos.
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3.8.12.2.6 Desembocadura rio Cope (TU-RI-CO-D)

En este sitio de muestreo no fue posible realizar aforo en época hiumeda debido a las
condiciones de la desembocadura, por lo tanto, solo se tiene el dato para época seca. La
seccion transversal aforada se presenta en el Grafico 18:
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Grafico 18. Seccion transversal aforada Desembocadura rio Cope, época seca.
Fuente: Elaboracion propia.

El caudal resultante para este punto se muestra a continuacion:

Tabla 49. Caudales para Desembocadura rio Cope.
Desembocadura rio Cope TU-RI- Aforo época humeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)
CO-D -- 6,273
Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 49, el caudal aforado para este punto es bajo, mas aun
porque corresponde a época seca, lo que hace que no se tenga mucha disponibilidad de
agua en ese punto de muestreo.

3.8.12.2.7 Desembocadura rio Punta de Piedra (TU-RI-PP-D)

En este sitio no fue posible realizar aforo en época humeda ya que no fue posible el
ingreso a partes de la desembocadura por aumento de su caudal, por lo tanto, solo se
tiene el dato para época seca. La seccidn transversal aforada se presenta en el Grafico
19:
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Grafico 19. Seccion transversal aforada Desembocadura rio Punta de Piedra, época seca.
Fuente: Elaboracion propia.

El caudal resultante para este punto se muestra a continuacién:

Tabla 50. Caudales para Desembocadura rio Punta de Piedra.
Desembocadura rio Punta de Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)

Piedra TU-RI-PP-D -- 40,35
Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que el aforo se realizd en época seca, se observa que el caudal obtenido es
relativamente alto, comparado con otros analizados anteriormente, lo que indica que en
este punto hay mejor disponibilidad de agua.

3.8.12.2.8 Desembocadura rio Cirilo (TU-RI-CI-D)

En este sitio de muestreo no fue posible realizar aforo en época hiumeda debido a que
lluvias acaecidas en horas de la madrugada, aumentaron considerablemente el caudal,
por lo tanto, solo se tiene el dato para época seca. La seccidon transversal aforada se
presenta en el Grafico 20:
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Grafico 20. Seccidn transversal aforada Desembocadura rio Cirilo, época seca.
Fuente: Elaboracién propia.
El caudal resultante para este punto se muestra a continuacion:
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Tabla 51. Caudales para Desembocadura rio Cirilo.
Desembocadura rio Cirilo TU-RI- Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)

CI-D - 7,81
Fuente: Elaboracion propia.

El caudal obtenido en este punto de muestreo es bajo, comparado con otros analizados
anteriormente, aunque es importante anotar que fue tomado en época seca, lo cual hace
que la disponibilidad de agua sea menor en el punto.

3.8.12.2.9 Desembocadura rio El Totumo (NE-RI-TO-D)
En este sitio de muestreo no fue posible realizar aforo en época seca debido a una

empalizada que hizo imposible el aforo de la fuente, por lo tanto, solo se tiene el dato
para época humeda. La seccion transversal aforada se presenta en el Grafico 21:
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Grafico 21. Seccidn transversal aforada Desembocadura rio Totumo, época humeda.
Fuente: Elaboracion propia.

El caudal resultante para este punto se muestra a continuacién:

Tabla 52. Caudales para Desembocadura rio El Totumo.
Desembocadura rio El Totumo Aforo época hiimeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)

NE-RI-TO-D 132,132 --
Fuente: Elaboracion propia.

El caudal obtenido en este punto muestra buena disponibilidad de agua en la fuente
comparada con otras analizadas anteriormente; sin embargo, hay que tener en cuenta
gue este muestreo fue realizado en época humeda, lo que puede aumentar el valor.

3.8.12.2.10 Desembocadura rio Caiman Viejo (NE-RI-CV-D)

En este punto de muestreo se lograron realizar los dos aforos correspondientes a época
hiumeda y seca cada uno. Las secciones transversales aforadas se presentan en el

Grafico 22 y Grafico 23:
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22. Seccion transversal aforada rio Caiman Viejo época
himeda.
Fuente: Elaboracion propia.
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. Seccién transversal aforada rio Caiman Viejo, época seca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los caudales resultantes para este punto se muestran a continuacion:

Tabla 53. Caudales para Desembocadura rio Caiman Viejo.
Desembocadura rio Caiman Viejo Aforo época himeda Q(L/s) Aforo época seca Q(L/s)
NE-RI-CV-D 961,38 451,07

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 24. Caudales para Desembocadura rio Caiman Viejo en época himeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este punto de muestreo, se observa que existe
buena disponibilidad de agua en la fuente monitoreada para ambas épocas; sin embargo,
se nota un cambio abrupto entre el caudal de época himeda y el de época seca, lo que
hace ver que la fuente es vulnerable a sufrir cambios en sus regimenes hidroldgicos por
eventos extremos.

En el Grafico 25 se presenta el consolidado de los aforos realizados en las camparias de
monitoreo del presente POMCA. Alli se observan las grandes diferencias que existen
entre los caudales de época himeda y época seca, con lo que se concluye que las fuentes
hidricas de la cuenca se ven muy afectadas por las condiciones hidroldgicas y climaticas,
bajando su oferta considerablemente entre un periodo y otro.

De los sitios que fueron aforados durante las dos campafias de monitoreo del agua
superficial, la estacién ubicada en la desembocadura del rio Caiman viejo presenté los
mayores caudales para ambas épocas, seguido de las estaciones Nueva Antioquia aguas
arriba, rio Caraballo y Nueva Antioquia aguas abajo. Por su parte la desembocadura del
rio Cope presentd el menor caudal. Cabe recordar que algunos rios solo pudieron ser
aforados en una de las dos épocas climaticas de mediciones, por lo que su valor en el
Grafico 25 no se considera.

Al comparar los caudales de los rios aforados, las estaciones ubicadas en la parte alta
de la cuenca presentan mayores valores de caudales si se compara con las demas
estaciones, con excepcion del ubicado en el rio Caiman viejo; esto se pudo presentar
debido a lluvias que se dieron durante la noche anterior al muestreo.
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Grafico 25. Caudales aforados en campafias de monitoreo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.8.12.3 Resultados calidad de agua superficial

Se presenta el analisis de calidad hidrica de los sitios de la cuenca monitoreados con
base en los resultados de los parametros individuales evaluados en el laboratorio y
establecidos para realizar el indice de calidad del agua (ICA), como son: oxigeno
disuelto, solidos suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno (DQO), relacién
nitrégeno total/fosforo total, conductividad eléctrica, pH y coliformes fecales,
temperatura y demanda biolégica de oxigeno. Los resultados se presentan para los
monitoreos realizados en dos épocas climaticas contrastantes (himeda y seca) en el afio
2016 y 2017 respectivamente. Ademas, como se muestra en la Tabla 54, se revisd la
normatividad nacional para calidad de agua y vertimientos puntuales, con el fin de
contrastar con los resultados obtenidos en campo.

Tabla 54. Limites permisibles segun normatividad nacional.

NORMA PARAMETRO LIMITE PERMISIBLE

Decreto 1594/1984, decreto 3930/2010, Coliformes fecales 200 nmp/100ml (contacto

resolucion 631/2015 primario)
5.000 nmp/100ml (uso
agropecuario)

decreto 3930/2010, resolucién 631/2015 PH Entre 4,5 - 9,0

decreto 3930/2010, resolucién 631/2015 DBO 5 mg/L

decreto 3930/2010, resolucién 631/2015 DQO 200 mg/L

decreto 3930/2010, resolucién 631/2015 Temperatura 40°C

decreto 3930/2010, resolucién 631/2015 Fdsforo total Analisis y reporte

decreto 3930/2010, resolucién 631/2015 Nitrégeno total Analisis y reporte

decreto 3930/2010, resolucién 631/2015 Solidos suspendidos totales 100 mg/I
Fuente: Elaboracion propia.
3.8.12.3.1 Temperatura
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Grafico 26.Temperatura del agua durante las campafias de muestreo, época hiumeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Durante las campafias realizadas se puede apreciar en el Grafico 26 que las
temperaturas para los monitoreos hechos durante la época himeda oscilaron en su
mayoria entre los 27°C y 29°C, donde solo tres estaciones presentaron valores mayores
a 300°C (rio Caraballo, vereda La Trampa y desembocadura del rio Cope). Por su parte,
la estacion TU-RI-GVT (vereda La Trampa) presenté el mayor valor reportado con
30,8°C.

Para los muestreos efectuados en la época seca, los valores hallados se encuentran en
el rango de los 26°C y 29°C, donde las estaciones TU-RI-CI (rio Cirilo) y NE-RI-TO (rio
El Totumo) presentaron valores superiores a 30°C siendo este ultimo sitio el que
presentd el mayor valor reportado para esta campafia (31°C). Las diferencias entre
cada valor reportado obedecen quizas a la hora del dia en que se tomd la muestra,
cambios altitudinales (como la estacion ubicada en Nueva Antioquia) y microclimas
generados por la cobertura vegetal que forma una bdveda sobre la fuente a posibles
perturbaciones antropicas. La resolucion 631 de 2015 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015) indica que este parametro, tendra un valor permisible de
40°C por lo que se observa una calidad 6ptima en este aspecto al ver los datos obtenidos
en campo para las diferentes estaciones.

3.8.12.3.2 Oxigeno disuelto
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Oxigeno disuelto en agua superficial
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Grafico 27. Oxigeno disuelto época hiumeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

La concentracion de oxigeno disuelto reportd en general para todas las estaciones
monitoreadas en ambas campafias, valores 6ptimos para la existencia de biota en la
corriente, asi como en sus procesos, con valores superiores a 5 mg/l. Se puede notar
que las estaciones ubicadas en la zona media y alta de la cuenca presentan para ambas
campafas valores altos en comparacion con las que se ubican en las desembocaduras,
este valor bajo de oxigeno disuelto con respecto a las otras estaciones se debe
probablemente al represamiento del agua en el sitio, disminuyendo la circulacion del
mismo. Este tipo de circunstancias se relacionan con procesos de oxidacion de materia
organica atrapada en cuerpos de agua con baja circulacién, lo que favorece la
proliferacién de microorganismos degradadores y obliga a una disminucidn del oxigeno
disuelto.

Durante la campafia en la época hiumeda se aprecia en la mayoria de las estaciones,
valores con poca variabilidad con un rango entre 7,4 y 7,5 mg/l; solo las estaciones
ubicadas en Nueva Antioquia presentaron los valores mas altos (Grafico 27). Al comparar
con los datos registrados en la campafa de la época seca, se aprecia una mayor
variabilidad entre estaciones, ademas de tener una tendencia hacia la disminucion de la
concentracion de oxigeno a medida que se llega a las zonas limitantes con el mar con
excepcidn de la estacion ubicada del rio el Totumo (NE-RI-TO). Cabe mencionar que los
mayores valores encontrados fueron los ubicados en la zona alta de la cuenca (Nueva
Antioquia aguas arriba y abajo, Vereda la Trampa).

Al comparar los resultados obtenidos con los objetivos de calidad trazados por
CORPOURABA para este parametro, se mantienen por encima de éstos (=4)
(CORPOURABA, 2007) para todas las estaciones ubicadas en las subcuencas Turbo,
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Currulao y Guadualito (donde se enmarcan los objetivos de calidad) indicando que al
momento se estd cumpliendo este objetivo.

3.8.12.3.3 Demanda bioquimica de oxigeno - DBO

Demanda bioquimica de oxigeno - DBO
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Grafico 28. Demanda Bioquimica de oxigeno, época humeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en el Grafico 28, en ambas campafias los valores mas bajos se
reportaron para las estaciones ubicadas en la zona alta y media de la cuenca; a la vez
se nota que no hay una diferencia significativa entre las campafias de monitoreo; por el
contrario, al comparar las desembocaduras, se presentaron diferencias significativas
entre campafas, ademas de presentar valores mas altos de DBO, esto pudo ser
influenciado por residuos de origen antrdpico, sumado a que son el tramo final del
afluente por lo que recibe todo lo proveniente de aguas arriba; otro factor estaria
asociado a la materia organica proveniente de plantas de riberas y manglar.

La campafa realizada durante la época humeda en las desembocaduras presentd
ademas una mayor variacion en sus valores reportados, mientras para la época seca no
se presentd dicha variacién en esos mismos sitios. En el Grafico 28 se aprecia que la
estacién con mayor valor reportado para la época humeda fue NE-RICV-D (5,1 mg/l),
seguido por TU-RI-CO-D (5 mg/l), mientras en la época seca la estacion TU-R-CI-D
presentd el valor mas alto (3,91 mg/l). Por su parte el valor mas bajo reportado para
ambas campanfas se dio en TU-RI-CNA-I (1,5 mg/l).

Durante las campafias de monitoreo los resultados de los valores de DBO en la totalidad
de las estaciones muestreadas presentaron valores por debajo de 5,5 mg/l, lo que
significa baja contaminacidn por materia organica en los sitios de muestreo, ademas se
hallan por debajo de lo establecido en el decreto 3930 de2010 (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2010) y la resolucién 631 de 2015 (Ministerio de Ambiente y
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Desarrollo Sostenible, 2015) para rios influenciados por aguas residuales de centros
urbanos (= 5 mg/l); por lo tanto, existe poca influencia de esta variable en el deterioro
de la calidad de agua por descargas directas de materia organica.

Al comparar los resultados obtenidos con los objetivos de calidad trazados por
CORPOURABA para la DBO en las subcuencas Turbo, Currulao y Guadualito (donde se
enmarcan los objetivos de calidad para la cuenca), se tiene que al momento se esta
cumpliendo el objetivo de estar por debajo de 5 mg/|, para ambas campanas climaticas.
Aungue para las estaciones ubicadas en las desembocaduras de Punta de Piedra, Cope,
Cirilo, Totumo y Caiman Nuevo, no presentan objetivos de calidad, se puede notar que
aln con valores mas altos, se mantienen por debajo del objetivo dado para las cuencas
mencionadas anteriormente.

3.8.12.3.4 Demanda quimica de oxigeno - DQO

Demanda quimica de oxigeno en agua sueperficial
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Grafico 29. Demanda quimica de Oxigeno, época hiumeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 29 se puede apreciar que durante la época himeda, la mayoria de las
estaciones reportaron valores por debajo de 120 mg/l, que oscilaron entre 50 y 109
mg/l, solo las estaciones TU-RI-CO-D (338 mg/l) y NE-RI-CV-D (140 mg/l) presentaron
valores superiores a la media, siendo la estacion ubicada en la desembocadura del rio
Cope la que presenté el mayor valor. Con respecto a la época seca, los datos hallados
presentaron menos variabilidad, estando éstos en un rango menor (50-89 mg/l) donde
la estacion de Caiman viejo (NE-RI-CV-D) presentd el valor mas alto y fuera de la media
con 205 mg/I.

Al analizar ambas campafias entre cada estacion, no se presenta una variacion
considerable entre época climatica con excepcion de la estacion de la desembocadura
del rio Cope donde se da una diferencia significativa en los valores hallados entre la
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época seca y la época hiumeda. Los valores por debajo podrian deberse a que no hay
una influencia tan marcada de algun asentamiento cercano, ademas debido a procesos
de dilucién. Por su parte, para la mayoria de las estaciones, los datos hallados en ambas
campanfas estan dentro de los limites permisibles (200mg/l) para el decreto 3930 de
2010 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010) y sdlo la estacién TU-RI-
CO-D sobrepaso este valor en su campafia de época humeda, lo cual podria deberse a
un mayor flujo de caudal causado por precipitaciones, generando un mayor arrastre de
material de la ribera del afluente.

3.8.12.3.5 Solidos suspendidos totales -SST

Solidos suspendidos totales en agua superficial
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Grafico 30. Concentracién de sélidos suspendidos totales, época himeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Los solidos suspendidos durante la época himeda mostraron una notoria variacién entre
estaciones: en cinco (5) de ellas, se hallaron valores por debajo de los 100 mg/I, en tres
(3) estaciones superaron los 300 mg/I: rio Caraballo (TU-RI-CA), Vereda la Trampa (TU-
RI-VT) y Vereda rio Turbo (TU-RI-VR); el sitio TU-RI-VT present6 el valor mas alto (733
mg/l) para esta campana. Por su parte, para la época seca, los valores encontrados
oscilaron entre 9 y 37 mg/l y como se aprecia en el Grafico 30, hay muy poca variacion
entre éstas si se compara con los resultados obtenidos durante la campafia anterior;
para ésta el mayor valor reportado fue para la desembocadura del rio Caiman viejo con
37 mg/I.

Como se observa en el Grafico 30, para la época seca, los valores hallados estan dentro
del limite permisible para este parametro con un maximo recomendado de 100 mg/I
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010), mientras en la campana de la
época humeda, se encontraron valores que superan este limite, lo cual puede estar
relacionado con la resuspension de material sedimentado en el lecho debido al cambio
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en el régimen hidraulico, sumado a procesos de erosién de cuencas por el aumento del
caudal por precipitaciones en la zona, lo que movilizaria material durante ese fendmeno
natural y causaria un incremento en el valor de SST.

Los resultados obtenidos para la concentracion de SST en las diferentes estaciones,
mostraron variaciones entre sitios que al compararse con los objetivos de calidad
trazados por COROURABA, para, las estaciones ubicadas en las subcuencas Turbo,
Currulao y Guadualito (donde se enmarcan los objetivos de calidad para tres rios de la
cuenca), presentaron valores superiores al esperado para su zona (<10 mg/l para la
zona alta de la subcuenca del rio Turbo; <30 mg/l para la zona alta y media de la
subcuenca del Currulao y <20 mg/| para la subcuenca del rio Guadualito). Cabe decir
gue estos valores se reportaron para la época humeda, ya que, durante la época seca
las estaciones monitoreadas cumplen con el objetivo al estar por debajo del valor dado.
Esto se puede deber al aumento de las lluvias en la zona durante la época himeda
generando un mayor arrastre de solidos en el agua.

Para la estaciones ubicadas en las desembocaduras de Punta de Piedra, Cope, Cirilo,
Totumo y Caiman Nuevo, no se presentan objetivos de calidad de sus subcuencas, sin
embargo, al comparar sus resultados con los estipulados por la Corporaciéon para las
otras tres subcuencas, se puede notar que para la época humeda, solo las estaciones
ubicadas en la desembocaduras de los rios Cope, Totumo y Caiman Viejo estan
cumpliendo con el objetivo, aunque para la época seca todas las estaciones ubicadas en
las desembocaduras se encuentran cumpliendo el objetivo de calidad propuesto (se
resalta que para estas estaciones, al no contar con objetivos de calidad, se usaron los
que estan para las otras tres subcuencas, solo para comparar sus valores).
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3.8.12.3.6 pH en agua superficial
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Grafico 31. pH en agua superficial, época humeda y seca.
Fuente: Elaboracién propia.

El valor de pH mds bajo para la época humeda se encontré en la desembocadura del rio
Caiman viejo (NE-RI-CV-D) (7,25), mientras para la época seca fue la estacion ubicada
en la desembocadura del rio el Totumo (NE-RI-TO-D) (7,43). Por su parte el mayor valor
reportado para la época humeda se encontrd en el sector de Nueva Antioquia (TU-RI-
CNA-II) (8,24) y la vereda la Trampa (TU-RI-GVT) (8,13). En ambas campafias se
aprecia que los mayores valores se encontraron en las estaciones ubicadas en la zona
alta y media de la cuenca disminuyendo en las que se encontraban en las
desembocaduras tendiendo estas ultimas a un pH neutro, ademas como se aprecia en
el Grafico 31, en las estaciones, entre campafias, no se aprecia una diferencia
significativa en los valores reportados. El decreto 3920/10 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2010) establece como limite permisible para las aguas con
contacto primario, un rango de pH entre 5-9 y para preservacion de fauna, entre 6,5-
8,5, lo que indica que, durante los monitoreos dados, las aguas presentaron valores
optimos segun este parametro.

Los resultados obtenidos para el pH en las diferentes estaciones para ambas campafias
de monitoreo estuvieron dentro del objetivo de calidad trazado por CORPOURABA para
las estaciones ubicadas en las subcuencas Turbo, Currulao y Guadualito (pH entre 4,5y
9).

Para las estaciones ubicadas en las desembocaduras de Punta de Piedra, Cope, Cirilo,
Totumo y Caiman Nuevo, (se resalta que para estas estaciones al no contar con objetivos
de calidad se tuvieron en cuenta los de las subcuencas rio Turbo, Currulao y Guadualito,
solo para comparar sus valores), éstos presentaron valores que se encuentran dentro
de los objetivos de calidad propuestos por la Corporacion.
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3.8.12.3.7 Fosforo total

Fosforo total en agua superficial
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Grafico 32. Fosforo total en agua, época hiumeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Los valores reportados de Fdsforo total en agua durante la campafia en época himeda
oscilaron entre 0,1 a 0,15 mg/l, mostrando poca variacion entre estaciones; el mayor
valor que se reporté fue en la desembocadura del rio Caiman Viejo (NE-RI-CV-D) con
0,21 mg/l seguido del sitio ubicado en la vereda rio Turbo (TU-RI-GVR) con 0,2 mg/I.
Con respecto a los datos hallados durante el muestreo en época seca, hay una mayor
concentracion de fosforo que en época himeda, encontrando la mayoria de los datos en
un rango de 0,25 a 0,3 mg/I; la estacion de la desembocadura del rio Punta de Piedra
(TU-RI-PP-D) presentd el valor mas alto para esta campana y para ambas épocas
climaticas con 0,95 mg/Il. Al comparar entre las campafias realizadas, la mayoria de las
estaciones presentan variaciones significativas entre épocas con una diferencia de 0,1
mg/l ' como se muestra en el Grafico 32, en especial en el punto TU-RI-PP-D con un
aumento considerable en la concentracién de este parametro.
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3.8.12.3.8 Nitrégeno total

Nitrogeno total en agua superficial
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Grafico 33. Nitrogeno total en agua, época hiumeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Este parametro presentd para todas la estaciones para la época humeda valores por
debajo a 10 mg/l, encontrando su mayor valor en la desembocadura del rio cope (TU-
RI-CO-D) con 4,37 mg/l; por su parte las estaciones Nueva Antioquia aguas arriba (TU-
RI-CNA-I), Nueva Antioquia aguas abajo (TU-RI-CNA-II), rio Caraballo (RI-TU-CA),
vereda la Trampa (TU-RI-GVT) y desembocadura rio Punta de Piedra (TU-RI-PP-D),
presentaron valores no detectables lo que indica que no fueron detectados por los
métodos usados, por lo que la presencia de este parametro estd por debajo de los
estandares del procedimiento usado. Las estaciones ubicadas en las desembocaduras
reportaron, por su parte, valores entre los 2,6 y 4,37 mg/Il, con su mayor valor ubicado
en la desembocadura del rio Cope (TU-RI-CO-D).

Para la campafia en la época seca, las concentraciones encontradas fueron mas altas
con respecto a los reportados en la época hiumeda; la mayoria de los valores hallados
se encuentra entre 3,42 y 8,16 mg/I. Las estaciones TU-RI-PP-D (19,4 mg/l), TU-RI-CI-
D (19,32 mg/) y NE-RI-CV-D (12,44 mg/l) presentaron los valores mas altos para esta
campafa. Como se nota en el Grafico 33, en ambos muestreos, las estaciones ubicadas
en la zona baja de la cuenca (desembocaduras) presentaron mayores valores con
respecto a los otros sitios.

Los bajos niveles o la ausencia de nitrégeno total (sobre todo en la campana en época
hiumeda) en algunas estaciones puede estar relacionado con los procesos de
desnitrificacion, donde los nitratos son reducidos hasta amonio con el respectivo
consumo de oxigeno. Esto indica que, en primer lugar, los afluentes por su alto contenido
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de oxigeno disuelto favorecen la nitrificacion y, en segundo lugar, los afluentes se estan
auto purificando.

3.8.12.3.9 Conductividad en agua superficial
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Grafico 34. Conductividad en agua superficial, época hiumeda y seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en el Grafico 34, cinco estaciones presentaron valores por debajo de
1.000 yS/cm, en ambas campafias de muestreo, ubicadas en la zona media y alta de la
cuenca, ademas de no presentar una variacion significativa entre épocas climaticas. Al
comparar los valores encontrados en los sitios ubicados en las desembocaduras de la
cuenca, hay una mayor variacién tanto entre estaciones como entre las dos campafias,
ademas de que sus datos son mucho mas altos estando por encima de los 2.000 puS/cm,
siendo la estaciéon TU-RI-CO-D la que tuvo el valor mas alto (10.000 uS/cm).
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3.8.12.3.10 Coliformes fecales
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Grafico 35. Coliformes fecales. Muestreo época hiumeda.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa como en las diferentes estaciones
para la época humeda (Grafico 35) hay presencia de coliformes fecales con una
concentracion superior al limite permisible que para la normatividad colombiana en su
decreto ley 1594 de 1984 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1984) y en
el decreto 3930 de 2010 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010), es de
200 NMP/100ml para contacto primario y 1000 NMP/100ml para la preservacién y uso
agroindustrial, encontrando los mayores valores en las estaciones ubicadas en la vereda
rio Turbo (TU-RI-GVR) y la vereda la trampa (TU-RI-GVR), la cual cuenta con una
concentracion que supera el millén de NMP/100ml. Como se nota en el Grafico 35, entre
cada estacién se da una variacién significativa con excepcién de las estaciones TU-RI-
CNA-II, TU-RI-CNA-I Y TU-RI-CA con concentraciones entre los 1.000 y 1.700
NMP/100ml.
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Monitoreo época seca. Coliformes fecales (nmp/100ml)
NE-RI-CV-D
NE-RI-TO-D
TU-RI-CI-D
TU-RI-PP-D
TU-RI-CO-D 19863
TU-RI-GVR
TU-RI-GVT
TU-RI-CA
TU-RI-CNA-II
TU-RI-CNA-|
0 5000 10000 15000 20000 25000
TU-RI- | TU-RI- TU-RI-CA TU-RI- | TU-RI- | TU-RI- | TU-RI- |TU-RI-CI-| NE-RI- | NE-RI-
CNA-l | CNA-II GVT | GVR | CO-D | PP-D D TO-D | CV-D
Series1| 776 | 402 85 7620 | 663 | 19863 | 2481 | 1137 | 275 388

Grafico 36. Coliformes fecales. Muestreo época seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la época seca, los valores encontrados fueron mucho menor con respecto a la
campafia en época humeda (Grafico 36), encontrando en este caso dos (2) estaciones
con valores superiores a 6.000 NMP/100ml, seis (6) estaciones reportaron valores por
debajo de 1.000 NMP/100ml lo que las hace aptas para uso agricola segun lo describe
la normatividad; de éstas, solo una (1) presentd condiciones optimas para contacto
primario al estar por debajo de los 200 NMP/100ml, la cual se ubica en el rio Caraballo
(TU-RI-CA).

Los resultados obtenidos para la concentracion de coliformes fecales en las diferentes
estaciones (donde se enmarcan los objetivos de calidad), mostraron variaciones entre
sitios, que al compararse con los objetivos trazados por CORPOURABA (CF<5.000 para
la zona alta de la subcuenca del rio Turbo; CF<3.000 para la zona alta y CF<40.000
para la zona media de la subcuenca del Currulao y CF<40.000 para la subcuenca del rio
Guadualito), para las estaciones ubicadas en las subcuencas Turbo, Currulao
presentaron valores por debajo del objetivo trazado, solo la estacién ubicada en la
vereda rio Turbo no cumplid al tener un valor superior al esperado para su zona. Cabe
decir que estos valores se reportaron para la época humeda, ya que, durante la época
seca las estaciones monitoreadas cumplen con el objetivo trazado, al estar por debajo
del valor dado.

Las estaciones ubicadas en las desembocaduras de Punta de Piedra, Cope, Cirilo, Totumo
y Caiman Nuevo, no presentan objetivos de calidad de sus subcuencas, sin embargo, al
comparar sus resultados con los objetivos estipulados por la Corporacion para las otras
tres subcuencas en la zona de desembocaduras, se puede notar que para la época
himeda, solo la estacidn ubicada en la desembocadura de Caiman Viejo se encuentra
cumpliendo con este objetivo (CF<3.000 y CF<2.000); para la época seca todas las
estaciones estan cumpliendo el objetivo de calidad propuesto, con excepcidon de las
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ubicadas en las desembocaduras del rio Cope y Punta de Piedra que superan el objetivo
propuesto por la Corporacién (se resalta que para estas estaciones al no contar con
objetivos de calidad, se usaron las que estan para las otras tres subcuencas, solo para
comparar sus valores).

3.8.13Diagnéstico del recurso hidrico mediante los indices de calidad de agua

3.8.13.1 Indice de cCalidad de Agua (ICA) para red de monitoreo
implementada

A continuacidon, se presentan los resultados obtenidos para el ICA de acuerdo a las
campanas de monitoreo realizadas correspondientes a época humeda 'y época seca. Para
esto se aplicd el indice utilizando seis variables fisicoquimicas: oxigeno disuelto, sélidos
suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno (DQO), relacion nitrogeno
total/fosforo total, conductividad eléctrica y pH; y usando un séptimo parametro el cual
es la concentracién de coliformes fecales en agua (Escherichia coli). Los valores de los
parametros mencionados se encuentran en el Anexo 65 Matriz de calculo ICA.

De acuerdo con los datos que se presentan en la Tabla 55, para el ICA de seis variables
para la época humeda, cinco estaciones presentaron calidad MALA, mientras las otras
cinco REGULAR; se nota de forma particular que los puntos ubicados en las
desembocaduras son las que presentan una calidad REGULAR. Las estaciones como TU-
RI-CNA-II, TU-RI-CA y TU-RI-PP-D con una calidad MALA tienen cercania con centros
poblados, cultivos de banano y puntos de descargas de vertimientos, mostrando su
afectacion a la calidad del recurso.

Por su parte el indice con siete (7) variables para la campafia en época hiumeda mostré
como resultado un cambio en la calidad del recurso en la mayoria de las estaciones,
revelando que ocho de los diez sitios presentan calidad MALA y dos presentaron calidad
MUY MALA (TU-RI-CA y TU-RI-GVT), estas ultimas ubicadas en la zona media y alta de
las subcuencas de los rios Currulao y Guadualito respectivamente.

En el Grafico 37 se muestran los resultados del ICA para 6 y 7 variables de cada una de
las estaciones monitoreadas en época hiumeda. Las barras horizontales representan los
rangos de calidad regular (amarillo), mala (naranja) y muy mala (rojo), con el fin de
mostrar en que rango se ubica cada estacion. La Figura 4 y la Figura 5 muestran el mapa
del ICA para 6 y 7 variables respectivamente en la época himeda.

Tabla 55. Resultados del ICA de seis y siete variables para la época himeda

SITIO DE MUESTREO CODIGO ICA (6)  CALIDAD _ ICA(7) _ CALIDAD
Nueva Antioquia rio arriba TU-RI-CNA-I 51,01 REGULAR 32,080 MALA
Nueva Antioquia rio abajo TU-RI-CNA-II 49,74 MALA 30,736 MALA

Rio Caraballo TU-RI-CA 36,56 | MALA 22,741

Guadualito vereda la Trampa TU-RI-GVT 37,53 MALA 19,826

Rio Turbo Vereda Rio Turbo TU-RI-GVR 49,47 MALA 30,240 | MALA
Desembocadura Rio Cope TU-RI-CO-D 62,96 REGULAR 41,118 MALA
Desembocadura Rio Punta de Piedra TU-RI-PP-D 47,12 MALA 28,028 MALA
Desembocadura rio Cirilo TU-RI-CI-D 58,53 REGULAR 37,758 MALA
Desembocadura rio El Totumo NE-RI-TO-D 61,25 REGULAR 43,932 | MALA
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SITIO DE MUESTREO cODIGO ICA(6)  CALIDAD  ICA(7)  CALIDAD

Desembocadura rio Caimén Viejo NE-RI-CV-D 53,34 REGULAR 41,524
Fuente: Elaboracion propia.

indice de calidad del agua. Epoca himeda

M ICA (6) himeda ®ICA (7) himeda

Gréfico 37. indice de calidad de agua. Epoca hiimeda.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Indice de Calidad de Agua - ICA, para 6 variables, época himeda.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Indice de Calidad de Agua - ICA, para 7 variables, época himeda.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la estimacion del ICA para la época seca (Tabla 56), los resultados para el indice
con seis (6) variables mostraron un cambio con respecto a los obtenidos en la campafa
de época humeda, pasando de un 50% a un 100% de las estaciones con una calidad del
recurso REGULAR. Por su parte el ICA con siete (7) variables, reportd el 70% de las
estaciones con calidad del recurso como MALA, solo las estaciones TU-RI-CA, TU-RI-GVR
y NE-RI-TO-D presentaron un indice con calidad REGULAR. Al comparar ambas
campaiias, se aprecia una mejora en la calidad del recurso, tanto para el ICA con seis
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(6) variables como para el ICA con siete (7) variables; en esta ultima, las estaciones TU-
RI-CA y TU-RI-GVT que presentaron una calidad MUY MALA en época humeda, pasaron
tener una calidad REGULAR y MALA respectivamente en época seca.

En el Grafico 38 se muestran los resultados del ICA para 6 y 7 variables de cada una de
las estaciones monitoreadas en época seca. Las barras horizontales representan los
rangos de calidad regular (amarillo), mala (naranja) y muy mala (rojo), con el fin de
mostrar en que rango se ubica cada estacién. La Figura 6 e Figura 7 muestran el mapa
del ICA para 6 y 7 variables en época seca.

Tabla 56. Resultados del ICA de seis y siete variables para la época seca.

SITIO DE MUESTREO CODIGO ICA6 CALIDAD ICA 7 CALIDAD
Nueva Antioquia rio arriba TU-RI-CNA-I 62,19 REGULAR 46,55 MALA
Nueva Antioquia rio abajo TU-RI-CNA-II 59,92 REGULAR 48,71 MALA
Rio Caraballo TU-RI-CA 65,61 REGULAR 55,99 REGULAR
Guadualito vereda la Trampa TU-RI-GVT 63,29 REGULAR 42,74 MALA
Rio Turbo Vereda Rio Turbo TU-RI-GVR 66,54 REGULAR 50,21 REGULAR
Desembocadura Rio Cope TU-RI-CO-D 64,06 REGULAR 43,85 MALA
Desembocadura Rio Punta de Piedra TU-RI-PP-D 60,21 REGULAR 42,04 MALA
Desembocadura rio Cirilo TU-RI-CI-D 61,24 REGULAR 47,41 MALA
Desembocadura rio El Totumo NE-RI-TO-D 65,73 REGULAR 53,59 REGULAR
Desembocadura rio Caiman Viejo NE-RI-CV-D 58,18 REGULAR 49,49 MALA

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 38. Indice de calidad de agua. Epoca seca.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Indice de Calidad de Agua - ICA, para 6 variables, época seca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Indice de Calidad de Agua - ICA, para 7 variables, época seca.
Fuente: Elaboracion propia.

Al promediar los resultados obtenidos del indice de calidad de agua ICA con seis y siete
variables para ambas campafias, se encontré que solo la estacion TU-RI-GVT presenta
una calidad MALA mientras las demdas se presentan con una calidad REGULAR para el
caso del ICA con seis (6) variables. Por su parte, para el ICA con siente (7) variables,
todas las estaciones presentan una calidad MALA para el recurso (Tabla 57 y Grafico 39).
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Tabla 57. Resultados del ICA de seis y siete variables. Promedio época humeda y seca.

SITIO DE MUESTREO cODIGO PROMICA 6 CALIDAD PROMICA7 CALIDAD
Nueva Antioquia rio arriba TU-RI-CNA-I 56,60 REGULAR 39,31 | MALA
Nueva Antioquia rio abajo TU-RI-CNA-II 54,83 REGULAR 39,72 MALA
Rio Caraballo TU-RI-CA 51,09 REGULAR 39,37 MALA
Guadualito vereda la Trampa TU-RI-GVT 50,41 | MALA 31,28 | MALA
Rio Turbo Vereda Rio Turbo TU-RI-GVR 58,01 REGULAR 40,23 MALA
Desembocadura Rio Cope TU-RI-CO-D 63,51 REGULAR 42,48 MALA
Desembocadura Rio Punta de Piedra TU-RI-PP-D 53,66 REGULAR 35,03 MALA
Desembocadura rio Cirilo TU-RI-CI-D 59,88 REGULAR 42,58 MALA
Desembocadura rio El Totumo NE-RI-TO-D 63,49 REGULAR 48,76 MALA
Desembocadura rio Caiman Viejo NE-RI-CV-D 55,76 REGULAR 45,51 MALA
Fuente: Elaboracion propia.
Promedio del indice de Calidad de Agua para ambas épocas climaticas
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Gréfico 39. Promedio del indice de calidad de agua de seis y siete variables para ambas
campafias monitoreadas.
Fuente: Elaboracién propia.

Al revisar los resultados de las variables que comprenden el ICA de forma individual, se
nota que parametros como pH y oxigeno disuelto, presentan valores por debajo de los
limites permitidos en la normatividad y solo se presentan casos puntuales de limites por
fuera de la normatividad con algunas estaciones, como es el caso de SST, aunque
registrando valores altos durante la época himeda.

Valores de conductividad altos en las zonas donde estan las desembocaduras, se
relacionan principalmente con la mezcla de agua marina y, por ende, sales que alteran
este parametro. Por su parte, las concentraciones de compuestos organicos e

(@ (®) Macmren

ic BC o ™ g TODOSPORUN 91

RRU Var NUEVO PAIS
— .% ol UCACION
FORMULACION \'f;‘; Ppones P2 SuIAD. GCACO




| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

inorganicos fue bajo (con excepcion de lo encontrado para este ultimo en la estacion TU-
RI-GVT), esto se puede ver en las concentraciones de la DQO y DBOs debido a que los
valores encontrados son bajos estando dentro de los rangos permisibles en la
normatividad colombiana, lo mismo ocurre con los demas parametros relacionados con
este indicador como Nitrégeno Total y Fésforo Total, que presentaron valores bajos, que
pueden deberse a procesos de dilucidn originados por un aumento de caudal debido a
lluvias.

Para el ICA con seis variables, los parametros que pueden estar influenciando el
resultado principalmente son los Sdlidos Suspendidos Totales (SST) sobre todo, los
obtenidos en la época humeda, donde los valores fueron los mas altos, ya que éstos son
limitantes para la vida acudatica. Ademas de éstos, los valores de Nitrégeno Total y
Fésforo Total que, aunque presentaron valores bajos, indican un grado de contaminacion
por estos parametros. Por su parte, para el ICA con siete (7) variables en las estaciones
monitoreadas para ambas campafas, el principal proceso asociado a la calidad de agua
gue afecta este indicador es el microbioldgico, lo que refleja el paso de estas fuentes por
sitios poblados que realizan sus descargas a estos cuerpos de agua, lo que explicaria por
gué el valor tan bajo de este indicador.

La evaluacion de los resultados del monitoreo realizado durante los meses de diciembre
de 2016 y enero de 2017 arrojé que la calidad fisicoquimica de los afluentes se ve
afectada por procesos hidrodinamicos del sistema segun las condiciones del afluente,
debido al tipo de lecho y riberas del cauce, asi como el aumento del caudal por
precipitaciones y escorrentias, como ocurrié por ejemplo para los SST que pueden verse
aumentados por la época climatica.

3.8.13.2 indice De Calidad De Agua (ICA) para red de monitoreo de
Corpouraba

Como se menciond anteriormente, la Corporacidn para el Desarrollo Sostenible de Uraba
-CORPOURABA, tiene en el area de la cuenca 19 estaciones de monitoreo de calidad del
agua, para las cuales se realizan mediciones constantes, sin embargo, no todos los afios
se monitorean todas las estaciones.

A continuacidon, se presentan las estaciones monitoreadas en el ano 2016 (se
monitorearon 16 estaciones de las 19 ubicadas en la cuenca) y el ICA para seis y siete
variables obtenido en cada una de ellas, con el fin de tener una visién mas amplia de la
calidad de las fuentes hidricas de la cuenca en su totalidad para el afio inmediatamente
anterior, uniendo los resultados del monitoreo que realizé la Corporacion y el realizado
por el POMCA a finales del 2016 y principios del 2017.

Tabla 58. Resultados del ICA de seis y siete variables estaciones de CORPOURABA, afio 2016.
FECHA PROM ICA PROM ICA

SITIO DE MUESTREO CcODIGO 6 CALIDAD 2 CALIDAD

15/11/201

Antes de El Dos 6 TU-R-TU-01 45,21 MALA 30,14 | MALA
15/11/201

Puente El Dos 6 TU-R-TU-02 45,31 MALA 35,40 MALA
15/11/201

Bocatoma CONHYDRA 6 TU-R-TU-03 30,20 MALA 25,92 MALA
15/11/201 -

Desembocadura 6 TU-R-TU-04 31,28 | MALA 19,25
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FECHA PROM ICA PROM ICA

SITIO DE MUESTREO cODIGO 6 CALIDAD 7 CALIDAD

22/12/201 REGULA

Antes de La Lucila 6 TU-Q-PT-01 52,60 R 40,45 MALA
30/11/201

Desembocadura Puerto tranca 6 TU-Q-PT-02 39,00 | MALA 34,89 MALA
30/11/201 TU-Q-VC-

Desembocadura Veranillo 6 01 38,12 | MALA 34,24 MALA
24/11/201 TU-R-GU- REGULA

El Limon 6 01 56,13 R 35,37 MALA
24/112016 TU-R-GU- REGULA

Futuraseo S.A. E.S.P. 02 59,09 R 37,89 | MALA
24/112016 TU-R-GU- REGULA

Puente Guadualito 03 52,84 R 33,95 MALA
24/112016 TU-R-GU- REGULA

Después del pueblo 04 63,10 R 42,88 MALA
24/112016 TU-R-GU- REGULA

Desembocadura 05 54,70 R 37,75 MALA
10/11/201 TU-R-CU-

Antes del rio Caraballo 6 01 35,23 | MALA 18,29

Antes de area urbana 10/11/201  TU-R-CU-

(arenera) 6 02 32,93 | MALA 16,40
10/11/201 TU-R-CU-

Puerto Cesar 6 04 32,86 MALA 16,52

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se aprecia en la Tabla 58, el indice de calidad del agua (ICA) en 15 de las 16
estaciones monitoreadas por CORPOURABA en el afio 2016 presentan calidad entre
REGULAR y MALA para seis variables y entre MALA y MUY MALA para siete variables. De
las subcuencas que conforman la cuenca, sélo la perteneciente al rio Guadualito presentd
para este monitoreo un ICA de calidad REGULAR para seis (6) variables en todas sus
estaciones en comparacion con las otras.

Por su parte, la subcuenca del rio Currulao fue la Unica que presentd calidad MUY MALA
en todas sus estaciones medidas para el ICA de siete (7) variables. Como se sabe, la
variable que mas es analizada para el ICA de siete variables es la cantidad de coliformes
fecales, expresada en NMP/100mlI, por lo tanto, con este resultado se evidencia que las
corrientes de agua monitoreadas por CORPOURABA en el afio 2016 tienen una
concentracion alta de coliformes fecales, tanto asi que la calidad del agua disminuye
notablemente.

En la Tabla 59 se presentan los resultados para el monitoreo realizado en el punto de

muestreo ubicado en la desembocadura del rio Caiman Nuevo, el cual se evalla con el
Indice de Calidad de Agua Marina.

Tabla 59. Resultados del ICA para estaciones de CORPOURABA afio 2016.

v ® roucron

= .8 : rooosptm‘l;u 93
l\’A M %ﬂ“. 'maé?M ”vu:c.mm rwrnu§
ER

FORMULACION



| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

SITIO DE MUESTREO FECHA CcODIGO EPOCA ICAMRAP CALIDAD
Desembocadura rio Caiman Nuevo 13/4/2016 DGIO38 seca 78,32 BUENO
Desembocadura rio Caiman Nuevo 1/11/2016 DGI038 himeda 16,49

Fuente: Elaboracion propia.

El punto de la red de CORPOURABA ubicado mas al norte, en la desembocadura del rio
Caiman Nuevo, es el Unico que presenté dos monitoreos durante las épocas climaticas
contrastante (seca y hUumeda), ademas que hace parte de la red de monitoreo de calidad
ambiental marina REDCAM, por lo que, dado las caracteristicas del sitio, usa el indice de
calidad ambiental marina para contacto primario ICAMrap. Cémo se puede ver en la
Tabla 59, el sitio presentd una calidad del recurso BUENA para la época seca, mientras,
en la época humeda su valor bajo considerablemente quedando ésta en una calidad
MALA.

3.8.13.3 Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL)

El IACAL es un indice que muestra la vulnerabilidad de la cuenca a la contaminacion,
producto de las actividades que se realizan en ella, y que esta influenciada por la
variabilidad climatica, la cual regula o limita la disponibilidad del recurso hidrico; es por
esto, que el IACAL se realiza para afo normal y afio seco (Orjuela & Lopez, 2013).

Para el caso del POMCA Rio Turbo-Currulao, el Indice de Alteraciéon Potencial de la
Calidad del Agua, se realizd, tal como lo piden los Alcances técnicos, a nivel de subcuenca
hidrografica. En el Anexo 66 se presentan los calculos correspondientes.

La estimacion del Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua se hizo con base
en la hoja metodoldgica presentada por el IDEAM y ajustada en el afio 2013 (Orjuela &
Lopez, 2013), donde se presenta el marco conceptual, la formula para el calculo y la
metodologia. Se debe decir, ademas, que la informacidn secundaria con que se contd
para realizar el indice fue muy escasa, tal como se expresa en el subcapitulo de
Estimacion de cargas contaminantes.

La estimacion del indice se realiz6 con las cargas contaminantes halladas anteriormente
para cada una de las subcuencas y la oferta hidrica de éstas en afio con condiciones
hidroldgicas normales y secas, la cual se muestra en la Tabla 60:

Tabla 60. Oferta hidrica subcuencas para afio medio y afio seco.

1D SUBCUENCA HIDROGRAFICA OFERTA HIDRICA ANO OFERTA HIDRICA ANO
MEDIO (I/s) SECO (I/s)

1 Rio Currulao 5.384,58 502,22
2 Rio Guadualito 2.523,09 62,77
3 Quebrada Guadualito 191,44 4,76
4 Quebrada El Cuna 861,33 21,43
5 Zona Urbana Turbo 313,75 7,80
6 Rio Turbo 2.946,59 168,06
7 Quebrada Aguas Claras - Estorbo 294,73 16,74
8 Quebrada Cope 168,97 9,60
9 Quebrada NN1 53,36 3,03
10  Rio Punta de Piedra 198,63 11,31
11 Quebrada NN2 30,31 1,72
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D SUBCUENCA HIDROGRAFICA OFERTA HIDRICA ANO OFERTA HIDRICA ANO
MEDIO (I/s) SECO (I/s)

12 Rio Cirilo 216,92 12,35
13 Quebrada NN3 40,50 2,30
14  Quebrada Tié 39,80 2,26
15  Quebrada NN4 78,88 4,48
16  Rio Caiman Nuevo 1.768,55 100,63
17 Quebrada Seca 115,08 6,53
18 Rio Totumo 184,36 13,75
19  Quebrada Manuela 84,70 6,32
20  Quebrada La Anguilla 95,31 7,11
21  Rio Caiman Viejo - Tigre 1.994,06 148,60

Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo del indice, en primer lugar, se estimo el jacalj para afio medio y afio
seco, tal como lo muestra la Ecuacién 1; éste se calculd para cada una de las variables
de calidad evaluadas.

Ecuacion 1. Estimacién de la carga de la variable i ponderada por la oferta hidrica.
Ccijt

lacaliit afio medio y afio seco — 0
aiio medio y ano seco

Donde,

iacalyje aio medio y afio seco SON 1@S estimaciones de las cargas de la variable de calidad i que
se puede estar vertiendo a la subcuenca j durante el periodo de tiempo t ponderado por
la oferta hidrica estimada para un afio medio o un afio seco

Cc;j. €s la carga de la variable i que se puede estar vertiendo a la subcuenca j durante
el periodo de tiempo t

Ouiio medio y aiio seco SON, respectivamente, la oferta hidrica estimada para un afio medio y
para un afio seco.

Los resultados del iacalj:, se evaluaron en los rangos presentados en la hoja
metodoldgica del indice (Orjuela & Ldopez, 2013) y de acuerdo a esto, se obtuvo el
catiacal para cada variable de calidad de cada subcuenca; luego, se aplicé la Ecuacion 2
para determinar finalmente el indice de Alteraciéon Potencial de cada subcuenca. El
procedimiento se realiz6 tanto para ano medio como para afio seco, variando entre uno
y otro la oferta hidrica de las subcuencas.

Ecuacién 2. indice de alteracién potencial de la calidad del agua.

n .
TACAL _ Zi:l Catlacalijt—aﬂo medio y aflo seco
‘jt—aio medio y afio seco — n

Donde,

IACALj¢ gii6 medio y aiio seco €S €l Indice de alteracién potencial de la calidad del agua de una
subcuenca j durante el periodo de tiempo t, evaluado para una oferta hidrica propia de
un afilo medio y seco respectivamente.

catiacalij_ano meaio y aio seco €S @ categoria de clasificacion de la vulnerabilidad por la
potencial alteracién de la calidad del agua que representa el valor de la presién de la
carga estimada de la variable de calidad i que se puede estar vertiendo a la subcuenca
j durante el periodo de tiempo t dividido por la oferta hidrica propia de un ano medio y
seco respectivamente.
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n es el niumero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador; n es igual
a 5.

3.8.13.3.1 Resultados

Los resultados del calculo del IACAL de todas las subcuencas para afio medio y afio seco
se muestran en la Tabla 61, Figura 8 y Tabla 62, Figura 9 respectivamente.

Tabla 61. IACAL afio medio.

1D SUBCUENCA HIDROGRAFICA IACAL CATEGORIA I?E CALIFICACIQN DE LA
CLASIFICACION PRESION
1 Rio Currulao 3,8 4  ALTA
2  Rio Guadualito 4 4  ALTA
3  Quebrada Guadualito 3,8 4 ALTA
4  Quebrada El Cuna 4 4 ALTA
5 Zona Urbana Turbo 5 5
6 Rio Turbo 3,2 3 MEDIA-ALTA
7 Quebrada Aguas Claras - Estorbo 3,6 4 ALTA
8 Quebrada Cope 3,6 4 ALTA
9 Quebrada NN1 3,6 4 ALTA
10 Rio Punta de Piedra 2,8 3 MEDIA-ALTA
11 Quebrada NN2 3,6 4 ALTA
12 Rio Cirilo 2,6 3 MEDIA-ALTA
13 Quebrada NN3 3,6 4 ALTA
14 Quebrada Tié 2,8 3 MEDIA-ALTA
15 Quebrada NN4 4 4 ALTA
16 Rio Caiman Nuevo 2,8 3 MEDIA-ALTA
17 Quebrada Seca 3,6 4 ALTA
18 Rio Totumo 3,2 3 MEDIA-ALTA
19 Quebrada Manuela 5 5 MUY ALTA
20 Quebrada La Anguilla 3,2 3 MEDIA-ALTA
21 Rio Caiman Viejo - Tigre 3 3 MEDIA-ALTA
Fuente: Elaboracion propia.
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Ifigura 8. Indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua - IACAL, afio medio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62. IACAL aio seco. ] ]
ID SUBCUENCA HIDROGRAFICA IACAL CATEGORIA !DE
CALIFICACION

CALIFICACI,C')N DE
PRESION

Rio Currulao
Rio Guadualito
Quebrada Guadualito
Quebrada El Cuna
Zona Urbana Turbo
Rio Turbo
Quebrada Aguas Claras - Estorbo
Quebrada Cope
Quebrada NN1
10 Rio Punta de Piedra
11 Quebrada NN2
12 Rio Cirilo 4
13 Quebrada NN3
14 Quebrada Tié
15 Quebrada NN4
16 Rio Caiman Nuevo 4
17 Quebrada Seca
18 Rio Totumo
19 Quebrada Manuela
20 Quebrada La Anguilla
21 Rio Caiman Viejo - Tigre
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua - IACAL, afio seco.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del Indice de Alteracién Potencial para afio medio muestran que las
subcuencas presentan una calificacion de presién de Media-Alta a Muy Alta, es decir, en
condiciones hidrologicas normales, la cuenca en general presenta una vulnerabilidad
media con tendencia a alta a ser contaminada, debido a que las cargas contaminantes
aportadas por los sectores mas representativos de la cuenca tienen un valor alto aunque
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se ven aminoradas por la oferta hidrica en algunas subcuencas, pues cuando se tienen
dichas condiciones, se favorece la autodepuracidon de contaminantes.

La subcuenca Zona Urbana de Turbo presenta un IACAL con calificacién Muy Alta, es
decir, la vulnerabilidad a la contaminacion del agua se encuentra en dicha categoria;
este hecho se puede explicar por la gran presién que existe sobre ella por las actividades
agropecuarias y domésticas ya que se tienen actividades agricolas, ganaderas,
domésticas y ademas se sabe por el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del
municipio (AGUAS DE URABA, 2009), que en la zona urbana se realizan vertimientos
inadecuados a los cafios que atraviesan el municipio, sobre todo, vertimientos
domésticos, ya que la cobertura del alcantarillado en general es mala; asi mismo, la
parte alta de esta subcuenca presenta cultivos permanentes intensivos (segun el mapa
de coberturas). Estas dos situaciones, sumado a que no se tiene una oferta hidrica
abundante, hacen que la presién sobre el recurso hidrico sea muy alta y por ende,
también la vulnerabilidad a su contaminacion.

Por su parte, en la subcuenca de la Quebrada La Manuela, predominan actividades
pecuarias (ganaderia de bovinos), con grandes extensiones de tierra dedicadas a esta
actividad; ademas de esto, tiene uno de los centros poblados mas representativos del
area de estudio: la cabecera del corregimiento El Totumo, la cual genera una presién
muy alta sobre la cuenca pues no se tienen ni sistemas de alcantarillado, ni de
tratamiento de aguas residuales; debido a esto, se tiene un IACAL con calificacion Muy
Alta.

El 52,38% de la cuenca presenta presion Alta, por lo que la vulnerabilidad a la
contaminacién en esta porcidn del territorio es significativa. Esto se explica porque en
general, la cuenca estd muy intervenida con cultivos permanentes y areas de pastoreo
extensivo, actividades que generan presion sobre el recurso hidrico; sumado a que solo
se tiene cobertura de alcantarillado en la zona urbana de Turbo y los sistemas de
tratamiento de aguas residuales son practicamente inexistentes en la cuenca.

En el caso especifico de las subcuencas del rio Currulao y rio Guadualito se presenta un
IACAL con calificacién Alta en afio medio debido a la alta presion que existe por parte de
las actividades productivas en ambas subcuencas, ya que ademas de tener cultivos
permanentes intensivos de platano y banano en su parte baja, presentan también un
area significativa de pastoreo semi intensivo para la actividad ganadera; ambas
subcuencas poseen centros poblados que ejercen presion sobre el recurso hidrico Los
anteriores tres factores hacen que las subcuencas en mencidon presenten una
vulnerabilidad a la contaminacion del agua alta. Ademas de esto, se debe tener en
considerar que en este sector es donde se genera todo el desarrollo econémico de la
cuenca, pues alli estan localizados los principales polos de desarrollo, por ende, es donde
mas poblacidn se encuentra asentada; asi, es coherente pensar que dichas subcuencas
tengan tal presion.

Es importante mencionar que aun en condiciones de oferta hidrica normal, donde se
pueden auto depurar los contaminantes con mayor facilidad por las condiciones de
caudal adecuadas, el IACAL presento calificaciones altas, lo cual indica que, si los usos
predominantes siguen siendo las actividades intensivas, y a futuro se mantiene esta
tendencia, éstas podrian verse muy afectadas, incluso en afio medio.
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Para el caso de condiciones hidrolégicas de afio seco, es decir, donde se presenta un
deficit de oferta hidrica, que, ademas, en la cuenca es muy marcado, se observa cémo
el Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua presenta una calificaciéon Muy
Alta para todas las subcuencas jerarquizadas. Esta situacion se debe principalmente a
las caidas abruptas de los caudales en todas ellas cuando se tienen condiciones extremas
de sequia, con lo cual, se presentan grandes problemas de disponibilidad de agua, que
finalmente conllevan a que la capacidad de autodepuracion de los afluentes disminuya
Y, por ende, la carga contaminante asociada a los vertimientos difusos de las diferentes
actividades productivas existentes en la cuenca no pueda ser diluida.

3.8.14Conclusion

Los caudales encontrados en los rios aforados permiten ver que, en cada estacién de
muestreo, la cantidad de agua esta directamente influenciada por la época climatica,
dadas las precipitaciones que originaban fluctuaciones del caudal de los sitios
muestreados, en algunos casos encontrando diferencias significativas de un aforo a otro
en algunos sitios. Los mayores valores de caudal se obtuvieron durante la época
humeda; es debido a esto que no fue posible muestrear tres puntos ubicados en las
desembocaduras, ya que las lluvias en la noche anterior al monitoreo lo impidieron, pues
ocasionaron un aumento considerable en su caudal, dificultando el aforo. Ademas de
esto, se permite ver que todas las estaciones presentaron valores de caudales por debajo
de 1 m3/s.

La evaluacién de los resultados del monitoreo realizado durante los meses de diciembre
de 2016 y enero de 2017 arrojo que los parametros temperatura, pH y oxigeno disuelto
se encuentran dentro de los limites establecidos en la normatividad colombiana y que
éstos se ven solo afectados por los procesos hidrodindmicos del sistema segun las
condiciones del afluente en el momento de la toma de la muestra. Por su parte los SST
también presentaron esta variabilidad y mucho mas marcada entre las épocas climaticas,
encontrando valores muy altos durante la época humeda, contrario a la época seca con
resultados muy bajos; esto puede deberse a factores como el tipo de lecho y riberas del
cauce, asi como el aumento del caudal por precipitaciones y escorrentias, que pueden
verse aumentados por la época climatica.

En cuanto a la presencia de nutrientes tales como Nitrogeno total y Foésforo total,
presentaron valores bajos (aunque en la hormatividad actual no hay un valor admisible,
solo el de analisis y reporte segun lo descrito en la resolucién 631 de 2015 (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015), indicando que para la fecha que se
realizaron estos monitoreos puntuales, las aguas presentaban concentraciones bajas o
moderadas de contaminacion de este parametro, dado que en el caso del nitrégeno total,
para la época humeda, varias estaciones no tuvieron valores detectables por el método
usado y fueron aumentando hacia la zona baja donde se encontraban los puntos
ubicados en las desembocaduras. Esto puede estar relacionado con la dilucion del
nutriente en el agua, que es mayor cuando aumenta el caudal de los afluentes
monitoreados, lo que mostraria porqué en esos puntos se reportan para época seca
valores de Nitrégeno y Foésforo Total; ademas de esto, la cercania de plantaciones de
banano en algunas estaciones podria estar aportando por infiltracion estos nutrientes en
el afluente.
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Las concentraciones microbianas en la mayoria de los de sitios de muestreo presentaron
para ambas campanas, niveles por encima de los limites permisibles para el uso de
contacto primario asi como para uso agricola, con valores, en algunas estaciones, por
encima de los 1000 NMP/100 ml; en cuanto a esto, los mayores valores registrados
fueron de los sitios donde sus afluentes pasan a través de centros poblados, cultivos
agricolas y potreros con ganado, recibiendo descargas de aguas residuales y materia
organica. Cabe decir, ademas, que los coliformes fecales son el pardmetro que influencia
fuertemente el ICA con siete (7) variables, mostrando que la calidad del agua disminuye
considerablemente en las estaciones de monitoreo y evidencia una fuerte contaminacion
por microorganismos patdgenos en toda la cuenca.

Se compararon los resultados de las variables analizadas con el objetivo de calidad
trazado para las subcuencas rio Turbo, Currulao y Guadualito, obteniendo que, para las
estaciones propuestas, los valores estan por debajo del esperado, solo las variables SST
y coliformes fecales tuvieron estaciones que superaban los valores propuestos en los
objetivos de calidad, notandose principalmente para la época humeda. Lo que ademas
indica con mas fuerza que estas dos variables inciden sobre la calidad del recurso en la
cuenca. Cabe decir que las estaciones ubicadas en las desembocaduras no tienen
estructurados objetivos de calidad.

El resultado hallado para el indice de calidad del agua ICA con seis (6) y siete (7)
variables muestra que, para la época hiumeda, ninguna de las estaciones ubicadas en
cada subcuenca presenté una calidad BUENA, encontrando una Calidad de REGULAR y
MALA (seis variables) y de MALA y MUY MALA (siete variables). Por el contrario de la
campafa seca, donde para seis variables todas presentaron un resultado REGULAR y
con siete pasd a estar entre REGULAR y MALA, con el 70% de las estaciones en esa
ultima calificacion.

Los valores reportados del ICA en la red de monitoreo de CORPOURABA, para la campana
de 2016, presentd una calidad REGULAR Y MALA con seis variables donde la subcuenca
del rio Guadualito presenté para todas sus estaciones una calidad REGULAR. Usando el
ICA con siete variables la calidad en la cuenca se mantuvo MALA con tres estaciones que
presentaron una calidad MUY MALA.

Al unificar estos resultados con los obtenidos con las estaciones nuevas para el afio
2016, estaria indicando que la cuenca sufre una fuerte intervencion antrépica en toda
su area de influencia, presentando una calidad REGULAR del recurso desde la parte alta
de la misma, la cual disminuye a medida que se baja por la cuenca hasta llegar a la zona
cerca al mar, esto al analizarla con el ICA con seis variables, ya que, con siete variables,
toda la cuenca desde la zona alta empeora su calidad a MALA y encontrando en algunos
sitios una calidad MUY MALA.

Los resultados obtenidos con el indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua
IACAL para afio medio indicaron que la cuenca tiene una tendencia Media a Muy Alta de
presentar vulnerabilidad a la contaminacion ya que las actividades intensivas como
cultivos permanentes, y extensivas como pastoreo, las cuales se encuentran de manera
generalizada en toda el area de la cuenca rio Turbo-Currulao, contribuyen a que la
presion sobre el recurso hidrico sea alta en mas de la mitad de la cuenca y por ende,
también la vulnerabilidad a la contaminacién. Asi mismo, el resultado hallado para el
afo seco mostrd que se presenta gran presion por parte de las actividades productivas,
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obteniendo para tales condiciones, un IACAL con calificacion Muy Alta para todas las
subcuencas, dado principalmente por las condiciones hidroldgicas y climaticas que
causan la gran disminucién en los caudales de las fuentes hidricas de manera
generalizada y, por ende, una pérdida de la capacidad de autodepuraciéon de los
afluentes.

Es importante mencionar, ademas, que la falta y escases de informacién sobre
vertimientos puntuales y cargas contaminantes asociadas en la cuenca, hizo que el
calculo de éstas se tuviera que realizar de manera estimada para las tres principales
actividades de la cuenca: ganaderia, agricultura y uso doméstico, a partir de factores de
vertimiento encontrados en literatura e informacion secundaria inferida.

El resultado encontrado con el IACAL contrasta con los resultados obtenidos con el ICA,
donde en la época himeda, la calidad del agua para todas las estaciones fue peor al
compararla con la época seca; esto podria deberse a que el IACAL se ve influenciado por
la variabilidad climatica y la disponibilidad del recurso hidrico, mientras que el ICA por
su parte, puede verse influenciado por los volimenes de caudal ya que el volumen de
agua que se desplaza por una corriente, determina la capacidad de dilucién ante
contingencias o vertimientos (puntuales o no puntuales) es decir, midiendo la cantidad
de contaminantes que puede recibir una corriente determinada en un momento puntual.

Segun lo encontrado en el analisis de la informacion suministrada, en la red de monitoreo
de CORPOURABA, se observé que ésta comenzdé a funcionar desde el afio 2003,
aumentando el nimero de estaciones en los anos 2004, 2006 y 2007. Ademas de esto
solo en los primeros afios se efectuaron monitoreos durante las dos épocas climaticas,
con excepcion de la estacidon que hace parte de la REDCAM que si los realiza. Con
respecto a la calidad del recurso en la cuenca, ésta oscilé entre REGULAR Y MALA en los
diferentes afios principalmente para el ICA con seis variables. La subcuenca que presento
en promedio mejor calidad fue la del rio Guadualito que mantuvo una calidad REGULAR
para el indice con seis variables.

El estado de la cuenca al analizarlo con el ICA de siete variables presenté una tendencia
a una calidad MALA en la mayoria de los afios, ademas de reportarse en algunos una
calidad MUY MALA. Se concluye entonces que la red ha sido Util como herramienta para
hacer vigilancia de la calidad del recurso en los distintos afios desde su creacion,
permitiendo analizar en un periodo de tiempo el grado de presion antrdpica al que se ha
visto sometida la cuenca y sus subcuencas por factores climaticos, hidroldogicos y
antropicos que hacen variar su calidad.
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3.9 GEOMORFOLOGIA

En este capitulo se presenta el origen y evolucion de la cuenca, enmarcado en el contexto
de los diferentes eventos y procesos que han tenido lugar en el area como: las
deformaciones debidas a la tectonica y los movimientos orogénicos que incidieron en el
origen, desarrollo y evolucion de los diferentes paisajes plegados y fallados, sobre los
cuales se encuentran ubicados los distintos sistemas de relieve, las unidades y
subunidades geomorfoldgicas en la cuenca.

Es importante destacar que una vez verificadas las unidades y subunidades
geomorfoldgicas durante los trabajos de campo llevados a cabo con limitaciones vy
restricciones a lo largo de los recorridos previamente seleccionados, se efectué una
reinterpretacion de los diferentes insumos, junto con la incorporacién y ajuste de los
datos tomados y verificados en campo. Con dicha informacion, se delinearon las
unidades definitivas con base en las unidades y subunidades previamente interpretadas,
mediante la utilizacién de diferentes insumos (imagenes multiespectrales, imagenes de
radar de INTERA, modelos digitales, Fotografias Aéreas a color y pancromaticas) y
finalmente, se elaboré la memoria técnica explicativa del mapa geomorfoldgico.

Se identificaron y delinearon setenta (70) unidades y subunidades geomorfoldgicas, la
gran mayoria localizadas sobre el flanco occidental de la cordillera Occidental, ocupando
parte del sistema Montafioso; las restantes unidades, se encuentran localizadas sobre
los sistemas de valles intramontanos, asociados a los cinco principales rios como: El
Caiman Nuevo, Caiman Viejo, Turbo, Guadualito y Currulao y su prolongacion sobre la
extensa planicie aluvial de Piedemonte, donde se encuentran los grandes abanicos-
terraza coalescentes, cuya parte distal, se prolonga hasta alcanzar la zona de la interface
entre la llanura aluvial y la planicie marina a nivel del mar, donde se encuentra una
franja estrecha de la planicie marina-litoral y costera. La totalidad de unidades y
subunidades interpretadas pertenecen a cinco (5) ambientes morfogenéticos y fueron
clasificadas y distribuidas de la siguiente forma: Diez y ocho (18) unidades pertenecen
al ambiente Denudacional, veintiuna (21) unidades del ambiente Estructural, quince (15)
unidades del ambiente fluvial, trece (13) unidades del ambiente Marino litoral y costero
y tres (3) unidades de origen Antropico. Cada una de las unidades y subunidades
interpretadas y representadas en la leyenda del mapa, se identificaron con un simbolo,
una descripcién y su codigo de color segin el ambiente respectivo.

3.9.1 Objetivo general

Obtener el mapa geomorfoldgico de la cuenca de los rios Turbo y Currulao a escala
1:25.000, a partir de la recopilacién de informacién secundaria existente y publicada y
la generacion de informacidon primaria, a partir del uso e interpretacion de imagenes de
sensores remotos, modelos digitales y fotografias aéreas pancromaticas y a color, con
el propodsito de obtener el mapa geomorfolégico como apoyo a las demas tematicas para
la zonificacidon de la susceptibilidad y amenazas en el marco de la inclusion de la gestion
del riesgo en el POMCA de la cuenca Rio Turbo-Currulao.

3.9.2 Objetivos especificos
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. Elaborar el mapa geomorfolégico con su leyenda de la cuenca del rio Turbo-
Currulao de acuerdo con la metodologia de Carvajal, 2012; SGC, 2012, recomendada
por el protocolo.

. Definir y determinar los ambientes morfogeneticos predominantes en el area de
la cuenca del rio Turbo-Currulao con el propdsito de obtener la cartografia
geomorfoldgica a escala 1:25.000 de las 15 planchas individuales que cubren el area de
la cuenca.

. Comprobar las unidades geomorfoldgicas delineadas en la fase de
fotointerpretacion mediante trabajos de verificacion en el campo y efectuar la toma de
los datos morfodindmicos, junto con la toma de fotografias de campo para complementar
la descripcion de las unidades y los procesos.

3.9.3 Alcances y limitaciones

Atendiendo a las especificaciones técnicas recomendadas en el Protocolo, se efectud una
fotointerpretacion geomorfolégica a la escala 1:25.000, aplicando el sistema
jerarquizado para la clasificacion de las unidades geomorfolégicas Carvajal, 2012; SGC,
2012, basado en la utilizacién de diferentes insumos como: Imagenes de satélite, Radar
Aerotransportado y Fotografias Aéreas, modelos digitales y mapas topograficos base, y
un de trabajo de campo.

3.9.4 Insumos utilizados

En los siguientes apartes de esta seccién, se enuncian y relacionan los diferentes
insumos existentes y disponibles que fueron utilizados y seleccionados en diferentes
Entidades y/o suministrada por el Consorcio POMCA-Rio Turbo-Currulao, CORPOURABA,
y que fueron utilizados en forma adecuada durante el periodo de ejecucion del proyecto,
los insumos utilizados, se enuncian a continuacion.

3.9.4.1 Mapas topograficos base a Escala 1:25.000 del IGAC

Se utilizaron mapas topograficos o bases cartograficas suministrados en formato analogo
y digital a escala 1:25.000, elaborados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC,
estos mapas contienen informacién sobre: curvas de nivel, hidrografia, vias,
construcciones y puntos de control, etc. La cartografia en formato analogo fue utilizada
para transferir la informacién interpretada sobre las fotografias aéreas e imagenes a los
mapas base mediante el uso del instrumento de transferencia conocido como
“Sketchmaster”. Los mapas topograficos base en formato digital fueron utilizados para
plasmar las unidades geomorfoldgicas digitalizadas mediante el programa ArcGis, para
la obtencion del mapa geomorfoldgico final en bloque y por planchas individuales a escala
1:25.000.

3.9.4.2 Imagenes de Sensores Remotos
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Las imagenes de Sensores Remotos utilizadas incluyeron dos (2) mosaicos de imagenes
de Radar del sistema Aerotransportado de INTERA que cubren las planchas 69 y 79 a la
escala 1:100.000 (Figura 10), a partir de las cuales se obtuvo una cobertura de doce
(12) planchas georreferenciadas a escala 1:25.000, para la obtencion del mapa
geomorfoldgico preliminar de la cuenca.

Figura 10. Mosaico de las Imagenes de radar INTERApIanchas 69 y79.
Fuente: (IGAC, 1992).

Se utilizé una imagen de satélite del sistema RapidEye, de buena resolucién, que cubre
gran parte de la cuenca. Esta imagen presenta una ventaja con respecto a otras
imagenes, por presentar una baja cobertura de nubes y permite tener una vista sindptica
de gran parte de la cuenca rio Turbo-Currulao, ver Figura 11.
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Figura 11. Imagen RapidEye de la cuenca del rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.4.3 Modelos Digitales de Elevacion (DEM)

Los modelos digitales de elevacion (DEM), son capas “raster” muy importantes para la
representacion del relieve y muestra la expresion de las pendientes, donde la elevacién
estd representada como pixeles con resolucion 12,5m x 12,5 m y 5mX5m metros para
la escala 1:25.000. Los modelos digitales de elevacion, se utilizaron para generar mapas
de sombras a color y en la escala de grises, donde se puede apreciar mejor, la
configuracién del relieve en tres dimensiones (Ver Figura 12 y Figura 13).

Figura 12. Modelo de sombras a color de la cuenca.
Fuente: Modelo DEM ALOS_PALSAR
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Figura 13. Modelo de sombras en tono de grises, derivado del modelo digital del terreno de
5mx5m de resolucién sobre el drea de la cuenca
Fuente: IGAC, 2016

Se utilizd el mapa de pendiente en grados con resolucion de 5mX5m, elaborado por el
Profesional Geomatico, con base en el modelo digital suministrado por el IGAC, con éste
mapa de pendiente en grados, se pudo delinear y detallar mejor las diferentes unidades,
geomorfoldgicas en los distintos ambientes, y particularmente fue Util en la identificacion
y delineacidon de los ambientes: Fluvial, Estructural y Denudacional, ver Figura 14.

. " RANGOS DE PENDIENTE EN PORCENTAJE
haaivid

Figura 14. Mapas de pendiente en grados derivados del DTM de 5mX5m de resolucién, para
visualizar los ambientes morfogenéticos en la cuenca
Fuente: Elaboracidn propia.

3.9.4.3.1 Fotografias aéreas pancromaticas y a color a diferentes escalas
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La informacion contenida sobre la fotografia constituye un registro permanente vy fiel de
los objetos y fendmenos que se presentan sobre la superficie terrestre en el momento
mismo de la toma; su uso e interpretacion estereoscdpica multitemporal en diferentes
fechas, facilita ademas la vision sinoptica de conjunto y permite hacer un analisis
multitemporal de las unidades y procesos morfodindmicos en poco tiempo y sobre
grandes areas a la vez que facilita el analisis del mismo fendmeno a escalas diferentes
y en distintas fechas.

El levantamiento geomorfoldgico, mediante la interpretacion detallada de fotografias
aéreas pancromaticas estereoscdpicas, para obtener una vision tridimensional general
durante la fase previa al trabajo de campo y de acuerdo con la escala del trabajo.
También, se usaron Ortofotografias aéreas a color de alta resolucion y con mayor escala,
con el propdsito de detallar las unidades y subunidades y al mismo tiempo fueron
utilizadas para llevar a cabo el inventario de los movimientos en masa identificados y
representados en el mapa de la cuenca Turbo-Currulao.

3.9.5 Metodologia aplicada y fases del estudio

Para la ejecucion de las diferentes tareas adelantadas en desarrollo del proyecto, se
siguieron las indicaciones del protocolo mostrado en el diagrama de procesos (MADS,
2013)y se desarrollaron las fases, que comprenden a) Revision y recopilacion de
informacién existente, b) Preparacién de la informacién basica existente, c)
Procesamiento de la informacion de insumos utilizados, d) Trabajos de
fotointerpretacion, e). Trabajos de verificacion en el campo f) Reinterpretacion de
insumos y ajuste de la informacién colectada en campo. g) Elaboraciéon de los mapas
finales con su respectiva leyenda. h) Preparacién de la memoria técnica explicativa que
acompafa el mapa geomorfoldgico.

3.9.5.1 Revision y compilacion de informacion

Revision y recopilacion de informacién existente en las Entidades, sobre estudios vy
trabajos previos llevados a cabo en la jurisdiccion de la cuenca rio Turbo-Currulao.
Incluyé el inventario de cobertura de imagenes de satélite, fotografias aéreas,
cartografia Basica, modelo digital de elevacién e informaciéon tematica relacionada con
la génesis de las geoformas, con el fin de obtener una visidén general de la geomorfologia
del area de estudio. Se prepard la informacion basica existente, desde el tratamiento
digital de las imagenes y obtencién de modelos digitales del terreno, elaboracién del
mapa de pendientes y preparacion de los pares estereoscopicos de las fotografias aéreas.

Procesamiento de la informacién de insumos utilizados. Trabajos de Fotointerpretacion
y Generacion del mapa preliminar mediante la interpretacion de fotografias aéreas,
diferenciando las unidades y subunidades por su origen y relacion con su ambiente
morfogenético (Figura 15).
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Figura 15. Diagrama del proceso para la obtencion del producto de Geomorfologia requerido
para el POMCA de la cuenca de los rios Turbo-Currulao
Fuente: (MADS, 2015).

El primer paso seguido en el proceso para la elaboracion del mapa geomorfoldgico, fue
la busqueda de informacion e insumos basicos en diferentes Entidades como el IGAC,
IDEAM, Servicio Geoldgico Colombiano, Universidad Nacional de Colombia,
CORPOURABA y demés; junto con la informacién recibida a través de la Unién Temporal
Rio Turbo-Currulao de la suministrada previamente por CORPOURABA. Durante la
blsqueda y adquisicion de la informacion en las diferentes entidades permitié conocer
la existencia de los insumos indispensables para el desarrollo del proyecto, el estado del
conocimiento geomorfoldgico de la cuenca; asi como la evaluacion, analisis y estado de
la preparacion de la informacion basica y tematica disponible, tanto en medio analogo
como en medio digital.

La busqueda de informacidn de acuerdo con la tematica, el afio de generacién y las areas
de cobertura, en particular para establecer la existencia y calidad de la cobertura de las
fotografias aéreas, imagenes de radar y satélite; y existencia de informacion tematica,
se realizd la busqueda segln el propodsito, la escala y pertinencia para el proyecto, lo
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cual permitié enfocar y conocer las areas que requerian mayor atencion porque tenian
menor nivel de informacidn disponible.

Los mapas topograficos base fueron utilizados para la transferencia de las unidades
geomorfoldgicas y los procesos morfodinamicos observados e interpretados sobre las
fotografias aéreas, esto fue posible mediante la georreferenciacion de toda la
informacién y la utilizacién del modelo digital de elevacién.

Teniendo en cuenta la gran diferencia entre utilizar informacidon existente a escalas
1:100.000 o mayores y producir una cartografia a escala 1:25.000, sustentada con
fotointerpretacion detallada y controles de campo: las publicaciones cartograficas y la
bibliografia disponible no enfoca descripciones detalladas ni soportan resultados de
apoyo tangibles y representativos, por lo tanto no fue necesario utilizar bibliografia
disponible.

Las unidades geomorfoldgicas interpretadas sobre las fotografias aéreas y las imagenes
de radar fueron transferidas a los mapas base para completar los mapas geomorfologicos
a escala 1:25.000 para su posterior digitalizacion 'y obtener los mapas digitales
preliminares como producto de la interpretacion de las imagenes en la oficina y posterior
verificacion de las unidades geomorfoldgicas en el campo.

La mayoria de las imagenes de satélite y fotografias aéreas que cubren el area del
proyecto, presentan una alta cobertura de nubes que dificultaron su interpretacién, por
lo que fue necesario acudir al uso de imagenes de radar del sistema Aerotransportado
de INTERA, 1992; que tienen una buena resolucion para el 90% del area, pero se tuvo
el inconveniente con la presencia de sombras. Para la cuenca alta del rio Currulao no se
tiene cobertura de imagenes de Radar de buena resolucion, pero existe una cobertura
de fotografias aéreas a color que suplieron parcialmente la informacion, las cuales fueron
empleadas durante el proceso de interpretacién para los propdsitos de obtener la
cartografia geomorfoldgica; se utilizaron también mosaicos de fotografias a color para
cartografiar unidades geomorfoldgicas y para identificar y localizar los movimientos en
masa. Toda esta informacidn fue preparada y almacenada en la base de datos disefada
para tal propodsito, con el fin de facilitar la superposicion con otros insumos para la
delineacion de unidades geomorfoldgicas que sirvieron de apoyo para la preparacion del
mapa geomorfoldgico preliminar de campo, mediante el uso del programa ArcGis y
aplicacién de un Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

En la fase de elaboracion del mapa geomorfoldgico de la cuenca se consultaron tres
modelos digitales de elevacion uno con 30mx30m de resolucién de la (NASA), otro
modelo con resolucién de 12,5m x 12,5 m. de Global Mapper y finalmente, se utilizé un
tercer modelo digital de elevacion del terreno elaborado por el IGAC, con resolucion de
5mx5m, el cudl fue desarrollado en el afio 2009 a partir de la restitucién de fotografias
tomadas por el IGAC, para la Gobernacion del departamento de Antioquia.

A partir de este modelo de 5mx5m de alta resolucion, se generé un modelo de sombras,
que sirvio para mejorar y resaltar los rasgos y unidades geomorfolégicas cartografiados
en la cuenca. Adicionalmente, se generdé un mapa de pendiente en grados, el cual fue
muy util en la delineacion de las unidades y subunidades geomorfoldgicas interpretadas
con los diferentes insumos.

L4 (&) mucrron

: rooosu:x.lm 111
g B NUEVO PAIS
FORMULACION ‘ M S —— "&W"?‘M €u.‘un:.mm EOUCACION




| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Con respecto al uso de las imagenes de satélite multiespectrales, se realiz6 la busqueda
de varias combinaciones de imagenes de distintas fechas, para encontrar la mejor
combinacién y 6ptimo contraste para su interpretacion, pero se tuvo el problema de la
excesiva cobertura de nubes en toda la region, lo que limitd su uso. Con base en el
modelo digital, se elabor6 el mapa de pendientes que fue clasificado de acuerdo con los
rangos propuestos por la metodologia del Servicio Geoldgico Colombiano para obtener
un buen contraste y una mejor evidencia de los cambios en la topografia, los colores
utilizados para la representacion del mapa de pendientes también ayudaron a resaltar
las geoformas. Este Ultimo insumo fue de gran utilidad en la corroboracion y delimitacion
de las unidades geomorfoldgicas en la cuenca y en particular en el proceso de efectuar
el control de calidad de las unidades geomorfoldgicas, especialmente las de origen
fluvial, estructural y denudacional.

3.9.5.2 Trabajos de fotointerpretacion

La mayor parte de la informaciéon fue obtenida a partir de la interpretacion de las
fotografias aéreas pancromaticas y digitales a color, complementada con imagenes de
satélite RapidEye, espacio mapas de imagenes de radar, modelos digitales de diferente
resolucién y el mapa de pendientes derivado del modelo digital del terreno (DTM), para
delinear y complementar las unidades geomorfoldgicas, en las zonas de mayor
complejidad tectdnica y estratigrafica.

Durante el proceso de interpretacion de los diferentes insumos, para la elaboracion del
mapa geomorfolégico, se definieron y delimitaron las unidades y subunidades
geomorfoldgicas, para ello se procedido con el trazo de la red de drenaje sobre las
imagenes y fotografias aéreas con el fin de identificar los patrones de drenaje, establecer
su relacion con el control estructural ejercido sobre las geoformas y al mismo tiempo
determinar su incidencia en la estabilidad e inestabilidad de las laderas por los cambios
de pendiente y su relacién con los movimientos en masa y la erosién de acuerdo con la
presencia o no de vegetacidon. Se analizaron los cambios litoldgicos y su comportamiento
de acuerdo con la exposicion de las geoformas desarrolladas sobre las distintas
estructuras geoldgicas, segun la orientaciéon de rumbos y buzamientos de los estratos y
su relacion con el tipo de pliegues desarrollados. Su expresién geomorfoldgica, sobre
todo, si se presentan fallas o lineamientos que ejercen un fuerte control en las unidades
geomorfoldgicas cartografiadas.

En esta fase se interpretaron doce (12) Imagenes de radar de INTERA a escala 1:25.000,
con resolucion de 5m, sobre las cuales se coloco un acetato para delinear las unidades
y subunidades geomorfoldgicas. Para la franja litoral y costera, se utilizaron tres (3)
fajas de fotografias aéreas pancromaticas con escalas 1:10.300, desde el sector sur del
area de Turbo, hasta el limite del area en el sector norte, en las inmediaciones del rio
Caiman Viejo, proximo a la localidad de Necocli. Sobre el mismo tramo, se interpretaron
varios mosaicos de Ortofotos a color tomadas con la cdmara digital que cubren la franja
costera y disponible en el Geoportal de la Gobernacién de Antioquia.

Adicionalmente, se interpretaron fotografias a escala 1:20.000, sobre la parte central de
la cuenca alta del rio Currulao y para las demas areas, se utilizaron fotografias a escalas
que oscilaban entre 1:27.000 y 1:31.000 del IGAC, con varios contrastes, desde
moderado a bajo y algunas de las fotos presentaban una excesiva cobertura de nubes,
que dificultaron en alto grado la interpretacion.
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Con la interpretacion visual monoscépica de las imagenes de satélite y radar, se pudo
obtener una vista sindptica general del area de estudio y fue sobrepuestas a los mapas
de sombras y de pendientes y con la ayuda de las fotografias a color y pancromaticas,
se pudo definir y delimitar las unidades y subunidades geomorfoldgicas, discriminadas
en cada ambiente morfogenético, como también la deteccidn de los rasgos y procesos
morfodinamicos, mas destacados en la cuenca.

En esta fase, también se procedié a superponer las imagenes de radar y satélite
RapidEye, sobre el mapa de sombras o Hill shade, derivado del modelo digital DEM. Se
utilizaron diferentes combinaciones de las bandas y filtros en las imagenes y se probaron
varias vistas en la iluminacién para el mapa de sombras, con el propodsito de resaltar y
destacar la expresion de los diferentes trenes estructurales que controlan las unidades
geomorfoldgicas expuestas en el area de estudio.

El uso de la informacidon geoldgica, fue muy importante como apoyo en la fase de
fotointerpretacion para identificar no solo las unidades litolégicas y geomorfoldgicas y su
ambiente de formacion, sino también para establecer la relacion que existe entre la
configuracién de las geoformas con el control estructural de las unidades
geomorfoldgicas, que no solo se refleja en la litologia, sino en su expresion
geomorfoldgica, que en algunos casos, estan controladas por las estructuras plegadas y
falladas, que en algunos casos sirvieron de ayuda en la identificacion y delimitacion de
las diferentes unidades geomorfoldgicas identificadas y delineadas en el mapa
geomorfoldgico final.

En esta fase, también se ejecutaron trabajos de fotointerpretacién relacionados con la
morfodinamica, para la Identificacion e inventario de los movimientos en masa en la
cuenca, especialmente los mas pequefios que fueron interpretados como: “Golpe de
cuchara”, sobre las fotografias aéreas pancromaticas de escala 1:10.300 y sobre
ortofotomosaico derivados de fotografias Aéreas a color de alta resolucidén, sobre los
cuales fueron identificados y representados como puntos sobre el mapa, segun la
simbologia utilizada en la metodologia del (Servicio Geolégico Colombiano, 2014).

Sobre las fotografias aéreas, ademas de la identificacion puntual de los movimientos de
remocion en masa, se pudo preparar y programar desde la oficina los trabajos de campo,
mediante la seleccion de los distintos recorridos a lo largo de las vias de acceso y en las
secciones mas representativas para visitar durante los trabajos de campo. De ésta
forma, se pudieron identificar y definir sobre las ortofotos los sitios mas criticos desde
el punto de vista morfodinamico y poder ubicar las areas de mayor complejidad
geomorfoldgica para realizar los analisis mas detallados.

Como resultado del proceso de fotointerpretacion, se obtuvo un mapa geomorfoldgico
preliminar, el cual fue el resultado de transferir las unidades geomorfoldgicas
interpretadas sobre las fotografias y las imagenes de radar a los mapas topograficos
base a escala 1:25.000, para su posterior digitalizacion y convertirlos a formato digital.

La cartografia geomorfologica preliminar elaborada en ésta fase, fue suministrada a las
profesionales de campo (Ingeniera Gedloga Sandra Marcela Montoya y Ana Isabel
Restrepo), como documento basico de apoyo para su comprobacién y complementacién
con las observaciones realizadas y los datos colectados durante la fase de campo.
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Para una mejor comprension, sobre los criterios y los elementos utilizados en la etapa
de fotointerpretacion y aplicados en la identificacion y caracterizacion de las unidades
geomorfoldgicas y los movimientos en masa durante la etapa de fotointerpretacioén, para
la posterior descripcion de las unidades y subunidades durante la fase de verificacion en
el campo. Durante esta fase se analizaron las caracteristicas morfoldgicas con cambios
subitos de la Pendiente entre céncava y convexa; si habia evidencias de antiguos
desprendimientos, en forma rectilinea o semicircular o si habia laderas con pendientes
escalonadas, relieves irregulares con formacion de ondulaciones. Presencia de cobertura
de vegetacion de proteccion o si esta vegetacidn era escasa y desordenada; o si, se
presentaban cambios en la cobertura vegetal, con zonas de vegetacion menos
abundante, (manchas elongadas y claras), y los cambios observados con la presencia
de vegetacién asociada a los drenajes principales y anomalias con la curvatura de los
rios por socavacién lateral de orillas.

En cuanto a la morfodinamica, fueron interpretados los movimientos en masa en las
areas mas afectadas por pequefios desprendimientos de caracter puntual conocidos
como: “golpes de cuchara” y otros deslizamientos de mayor tamafo identificados como
del tipo: Rotacional y/o traslacional.

3.9.6 Metodologia aplicada

Para los estudios de cartografia geomorfolégica aplicada es fundamental definir las
unidades geomorfoldgicas y ambientes morfogenéticos de una regién. En este trabajo,
se utilizé la jerarquizacion geomorfolégica adoptada por Carvajal (2002) segun SGC
(2012) y ajustada por Gémez et al. (2012), la cual relaciona las escalas de trabajo con
el nivel de unidades definidas y el ambiente morfogenético asociado.

Para el entendimiento de esta memoria explicativa, es pertinente definir los ambientes
morfogenéticos entre los cuales se agrupan las condiciones fisicas, quimicas, bidticas y
climaticas bajo las cuales se formaron las geoformas. Estos ambientes se describen
brevemente en la Tabla 63.

En cuanto a la nomenclatura de las unidades geomorfoldgicas, se ajusto a lo establecido
en los estandares propuestos por Carvajal, 2012; SGC, 2012 a nivel de unidades y
subunidades geomorfoldgicas, basada en la simbologia definida por (VERSTAPPEN,
1992). Para la definicion de los colores para las unidades geomorfoldgicas, se usaron los
codigos (RGB) de colores utilizados por el Servicio Geoldgico Colombiano para la
clasificacion de las unidades segun los ambientes morfogenéticos representados en los
mapas y la leyenda.

Tabla 63. Ambientes morfogenéticos. Tomado de (Verstappen & Van Zuidam, 1992) y
(SGC, 2012).
AMBIENTE DESCRIPCION COLOR
Morfoestructural Comprende geoformas generadas por la dinamica interna de la Pdrpura
tierra, especialmente las asociadas a plegamiento y fallamiento,
y geoformas originadas por la actividad tecténica activa que se
ha prolongado durante el Cuaternario (ambiente neotectdnico).
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AMBIENTE DESCRIPCION COLOR
Volcanico Abarca las regiones donde se generan geoformas volcanicas por Rojo
extrusion de materiales fundidos procedentes del interior de la
tierra.
Denudacional Determinado principalmente por procesos de meteorizacion, Marrén

procesos erosivos hidricos y fendmenos de transposicion o de
remocidn en masa que actlan sobre las geoformas pre-
existentes.

Fluvial Estd conformado por geoformas generadas por procesos Azul
relacionados con la actividad fluvial.

Marino  profundo y RelUne las geoformas construidas por la actividad de las Verde

costero corrientes marinas y el oleaje costero del mar.
Glaciar Definido por geoformas originadas por la accion glacial, tanto de  Gris
los casquetes polares como en altas montafias.
Edlico Comprende geoformas formadas por la accién del viento, como Amarillo

agente modelados del paisaje en zonas desérticas
principalmente.
Karstico Agrupa las geoformas que son producto de la meteorizacion y  Naranja
dilucion de rocas y materiales facilmente solubles en ambientes
himedos y calidos, tales como calizas y sal.
Antropogénico y/o Conformado por geoformas originadas por la actividad del Negro
bioldgico hombre, la cual modifica la superficie del terreno.
Fuente: Elaboracion propia.

Los cédigos asignados a las unidades geomorfolégicas en el mapa corresponden a los
propuestos y adaptados por (Carvajal 2012; SGC, 2012). La primera letra identifica el
ambiente morfogenético definido para la Unidad asi: Denudativo (D), Estructural (S),
Fluvial (F), Marino, litoral y costero (M), Antropogénico (A). La segunda y tercera letra
identifica las iniciales del nombre de la unidad o subunidad de acuerdo con su ambiente
morfogenético, y se representa en el mapa mediante cédigos de colores, lo mismo que
los utilizados en la leyenda respectiva.

Segun la metodologia sugerida en el Protocolo, los sistemas jerarquicos combinan las
categorias morfoestructurales relacionadas con los procesos enddgenos con los
ambientes morfodindmicos de los procesos exdgenos. Se priorizan los procesos
morfoestructurales relacionados con los procesos tecténicos formadores del relieve,
seguido por los diferentes modelados para cada tipo de ambiente presentes en la cuenca.
Un ambiente morfogenético, agrupa las condiciones fisicas, quimicas, bidticas vy
climaticas bajo las cuales se formaron las geoformas. Los ambientes morfogenéticos se
agrupan en:

Ambiente morfoestructural: corresponde a las geoformas generadas por la dinamica
interna de la tierra, especialmente las asociadas a plegamientos y fallamientos. Incluye
el ambiente geotectdnico (geoformas originadas por la actividad tectdnica activa y que
se ha prolongado durante el Cuaternario). El color utilizado en la cartografia para estos
paisajes es el purpura.

Ambiente volcanico: asociado en las regiones donde predominan los procesos que
generan geoformas volcanicas por la extrusion de materiales fundidos procedentes del
interior de la tierra. Color recomendado el rojo de acuerdo con Verstappen y Van Zuidam
(VERSTAPPEN, 1992).

Ambiente denudacional: determinado por la actividad de procesos de metoerizacion,
y predominantemente de procesos erosivos hidricos y de fendmenos de transposicion o
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de remocion en masa actuantes sobre geoformas pre-existentes. Para este tipo de
regiones el color adoptado es el marrdn.

Ambiente fluvial: corresponde a las geoformas generadas por los procesos
relacionados con la actividad fluvial. Se propone el color azul para estas regiones.

Ambiente marino profundo y costero: determinado por las geoformas construidas
por la actividad de las corrientes marinas y el oleaje costero del mar. El color propuesto
para este tipo de regién es el verde.

Ambiente antropogénico y/o biolégico: morfologias formadas por la actividad del
hombre que modifica la superficie del terreno. Geoformas cartografiadas en tramas de
color negro.

Segun Carvajal, (2012) la jerarquizacion esta relacionada con la escala de trabajo (de
menor a mayor escala) y segun el nivel de detalle del estudio. En este sentido considera
varios niveles desde lo regional a lo local, conservando siempre el siguiente orden:
Geomorfoestructura, la Provincia, Regién, Unidad, Subunidad y componente, (ver Figura
16), donde la base regional esta fundamentada en la génesis geoldgica de las geoformas
y los ambientes morfogenéticos, y el detalle basado en los ambientes morfogenéticos,
expresiéon morfoldgica, litologia y procesos morfodinamicos.

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA

MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudios con imagenes
de satélite

GEOMORFTRUCTURA B °©
< 1:2.500.000 a
1: 1.500.000 v A 5
< | 1000000 P [
| 1: 500.000 7]
< REGION w
1: 250.000 w

Q 1: 100.000
* / UNIDAD \ o
w2 m
/ SUBUNIDAD \ w
> 1: 10.000 E

/ COMPONENTE \

MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Figura 16. Esquema de jerarquizacién geomorfoldgica
Fuente: (CARVAJAL; SGC, 2012).

Dado que la identificaciéon de las formas del relieve se ha basado normalmente en su
génesis de formacion, la morfologia, la morfogénesis y los mecanismos de generacion,
dificilmente se pueden separar. Las geoformas, deben ser representadas de tal manera,
que su origen y desarrollo sean claramente reconocibles. En la Tabla 64, se presenta las
caracteristicas de nomenclatura en las jerarquias geomorfoldgicas propuestas.

Tabla 64. Vision de la Jerarquizacion geomorfoldgica propuesta y aspectos generales de la
nomenclatura y la relacion entre geoformas en cada division o categoria. (Modificado de Carvajal,
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2011).

Geomorfo

Estructural Provincia Regidn Unidades Subunidades Componentes

Sistema Orogénico Andino
Cinturén Montafoso del Sinu

Plataforma de
Abrasion
Playa
Duna Costera
P. Intermareal

Acantilado
Cresta de
Playa
Pinaculo

Terraza Marina

Ambiente Marino Llanura Isla Barrera
Costera del Caribe Espiga

Playdn

Fuente: Elaboracién propia.

3.9.6.1 Corroboracion de unidades geomorfologicas (trabajo de campo)
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El trabajo de campo se llevd a cabo en el periodo comprendido entre el 29 de noviembre
y el 17 de diciembre de 2016, por parte de las Ingenieras Gedlogas Sandra Montoya y
Maria Isabel Restrepo, quienes pudieron adelantar parcialmente la verificacion de las
unidades geomorfoldgicas interpretadas sobre las imagenes y fotografias aéreas para la
obtencién del mapa preliminar, debido a problemas de orden publico, restricciones de
acceso sobre todo en la zona norte del area; como también algunos problemas de
logistica para llevar a cabo los recorridos por la franja marina litoral y costera; por lo
tanto no se pudo realizar la colecciéon de puntos de coordenadas en los recorridos
programados y previamente seleccionados (ver informe de programacion de los trabajos
de campo), para la tomar las fotografias de campo, hacer medicion de datos
estructurales, colectar informacion para el diligenciamiento de los formatos de campo
sobre la morfodindmica y demas datos complementarios que no pudieron ser obtenidos
durante la fase de interpretaciéon de las imagenes y fotografias aéreas.

Para la verificacién de las unidades geomorfoldgicas cartografiadas y de acuerdo a las
caracteristicas de la zona de estudio, se planificaron varios recorridos de campo con una
direccion E-W, dado que las principales geoformas tienen un tren de orientacién N-S.
Para la recoleccion de puntos y caracterizacién de movimientos en masa se planificaron
recorridos de acuerdo a las zonas morfodindmicamente activas o con cicatrices de
deslizamientos identificadas previamente por medio de fotointerpretacion, aprovechando
igualmente los recorridos E-W para la recoleccién de eventos nuevos. A continuacién se
describen los recorridos planificados (Figura 17).
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Figura 17. Mapa de recorridos pre-campo
Fuente: Elaboracion propia.

La verificacion de las unidades geomorfoldgicas en el campo, fue realizada con el apoyo
de los mapas preliminares, elaborados previamente en la oficina, los cuales fueron luego
ploteados y entregados a las Ingenieras gedlogas para su verificacion en el campo.

Durante los recorridos efectuados en el campo, se tomaron las fotografias panoramicas
y puntuales, junto con la medicién de datos estructurales. Se efectud la toma de puntos
de coordenadas con GPS, en las Estaciones y puntos de control morfodinamicos, para
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complementar las descripciones y observaciones realizadas durante los diferentes
recorridos efectuados y previamente seleccionados en la oficina.

Una vez verificadas parcialmente las unidades interpretadas y descritas durante los
recorridos preseleccionados en el campo, se procedid a efectuar la incorporacion de la
informacién colectada y relacionada con las caracteristicas morfogenéticos,
morfoldgicas, morfométricas y morfodinamicos, no incluidas en la fase preliminar de la
fotointerpretacion, donde se identificaron y se clasificaron las distintas unidades
geomorfoldgicas desarrolladas sobre las principales estructuras geoldgicas que
conforman los sistemas montafiosos, los valles intramontanos, sobre el sector mas
oriental y central de la cuenca, hasta llegar a la zona de transiciéon entre la zona
montanosa y el piedemonte, donde se encuentra la extensa planicie aluvial de los
principales rios que drenan el drea y se va ampliando gradualmente, hasta confluir con
la planicie marina que ocupa el sector mas occidental del area de trabajo y bordeando
el sector mas oriental del Golfo de Uraba.

Es importante destacar que los mapas geomorfologicos preliminares obtenidos en la fase
de fotointerpretacidn, fueron parcialmente verificados y modificados durante los trabajos
de campo, debido a una serie de cambios propuestos por las Ingenieras gedlogas,
quienes tuvieron que afrontar una serie de inconvenientes relacionados con la logistica
para efectuar los recorridos previamente programados, y las restricciones para el ingreso
a las reservas indigenas y en algunos sectores por dificiles condiciones por falta de vias
de acceso y en otros sitios por razones de orden publico, que impidieron realizar la
verificacidon de las unidades geomorfoldgicas interpretadas, sobre todo hacia los sectores
mas norte de la cuenca, cubierta conlas planchas 69-1V-A,B,C y D.

La informacién colectada en campo, fue registrada en la libreta y en los formatos
diligenciados durante la fase de campo, la cual fue posteriormente incorporada al mapa
geomorfoldgico final, junto con los datos, que no se habian incluido en la leyenda
preliminar. Los formatos de campo utilizados, fueron tomados de los formatos adoptados
por el Servicio Geoldgico Colombiano que fueron a su vez adaptados de los utilizados
por el Proyecto Multinacional Andino (PMA, 2007).

Durante el trabajo de campo, se hicieron observaciones en puntos previamente
seleccionados en los recorridos programados desde la oficina y fueron nombrados como
Estaciones, identificadas con las letras iniciales del profesional de campo seguido de un
numero- consecutivo (SMAR-000) a lo largo de los recorridos efectuados y en sitios
seleccionados que presentaban la mejor vista para la toma de las fotografias en el campo
y lograr las mejores secciones en el terreno y la toma de datos en los puntos de control
de coordenadas, identificados con dos letras y un nimero consecutivo (PC-000); muchos
de éstos puntos fueron tomados en sitios previamente seleccionados sobre las
fotografias, con el objetivo de aclarar dudas e inconsistencias del mapa geomorfoldgico
preliminar, en donde se tomaron datos y fotos de campo sobre distintas geoformas
representativas de las unidades geomorfoldgicas interpretadas previamente en la
oficina.

Durante los diferentes recorridos realizados, se hicieron observaciones y descripciones
puntuales en sitios de observacién con la toma de puntos de coordenadas para la
localizacién e identificacién de las unidades geomorfoldgicas y la toma de fotografias
panoramicas complementarias para la descripcion de las unidades geomorfoldgicas y sus
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principales caracteristicas, segun el tipo de estructura geoldgica, comportamiento de las
capas de roca, segun la conformacién de la secuencia estratigraficas, la disposicidon de
los planos estructurales y las contrapendientes, que en muchos casos inciden en la
ocurrencia de procesos morfodinamicos activos observados y representados.

Se realizaron observaciones y verificaciones de campo en las secciones y sitios
previamente seleccionados sobre las imagenes y fotografias Aéreas y que pudieron ser
visitados en compafiia de los guias de campo y con el apoyo de los mapas
geomorfoldgicos preliminares, previamente elaborados mediante la interpretacién de
imagenes de radar, satélite y fotografias aéreas pancromaticas y a color disponibles
sobre el area de la cuenca del rio Turbo-Currulao.

Se efectuaron descripciones de las unidades geomorfoldgicas en diferentes lugares y en
distintas secciones, comprobando las geoformas interpretadas y delineadas en la fase
de fotointerpretacién, doénde se hicieron descripciones sobre las caracteristicas
morfoldgicas, morfogenéticos, y los procesos morfodinamicos, que permitieron
determinar las zonas mas susceptibles de ser afectadas por los procesos de erosion y
fendmenos de remociéon en masa, y en ésta forma poder conocer las zonas de mayor
potencial a la susceptibilidad e inestabilidad del terreno.

3.9.7 Jerarquizacion geomorfolégica

Los procesos geomorfoldgicos, asi como las caracteristicas morfoestructurales del area,
son el resultado de los diferentes procesos tectonicos, sumado a procesos exdgenos que
terminaron de modelar el relieve en esta zona hacia finales del Holoceno cuando termind
la Orogenia Andina.

El ambiente morfogenético, en el cual se modelaron las geoformas presentes en el area
estd asociado a las condiciones fisicas, quimicas, bidticas y climaticas.

El rango altitudinal presente en el drea (0 msnm hasta los 1000 msnm), es un factor
determinante en la caracterizacion morfodinamica, lo que evidencian las distintas
geoformas. Con ayuda del DEM, se definieron las UNIDADES GEOMORFOLOGICAS para
la cuenca (Figura 18).
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Figura 18. Unidades geomorfolégicés identificadas en la Cuenca Rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.

La Geomorfoestructura, se relaciona con la evolucion tectonica que ha tenido lugar en
la cuenca, es decir los procesos enddgenos o internos que dieron origen al macro relieve
(Cordilleras, Orogenos o Cuencas), sobre el cual ha actuado y evolucionado las distintas
geoformas en funcién de la morfodindmica (modelado externo), es decir los procesos
geomorfoldgicos exdgenos
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La provincia, tiene que ver con el macro-relieve presente y las caracteristicas
geoldgicas similares predominantes en el area de la cuenca, en este caso (Cordillera
Occidental).

La Region, estd relacionada con los ambientes morfogenéticos predominantes, en
condiciones climaticas homogénea, sobre materiales litoldgicos similares, se
identificaron los siguientes ambientes morfogeneticos, (Estructural, Denudacional,
Fluvial, Marino, Litoral y Costero).

La unidad geomorfolégica, representa a cada una de las formas individuales
originadas a partir de los distintos procesos geoldgicos y geomorfoldgicos especificos
que se pueden presentar a escala 1:25.000, (se separaron las distintas unidades por
cada ambiente morfogenético).

La subunidad, se definen como la subdivision menor hecha sobre una unidad
geomorfoldgica delineada, de acuerdo con los contrastes morfoldgicos y morfométricos
asociados con ciertos tipos de materiales geoldgicos consolidados (las rocas en los
Espinazos) y en los depositos no consolidados como (sedimentos de las terrazas), que
fueron separados para la escala 1:25.000. Para su representacion y espacializacion en
el mapa, solo se tuvieron en cuenta, las subunidades geomorfoldgicas. Interpretadas y
asociadas a: Espinazos, Sierras homoclinales, Sierras sinclinales, los glacis y las
terrazas; donde se dividieron en subunidades geomorfoldgicas, tal como se puede ver
en la estructura de la leyenda del mapa geomorfolégico final y en la respectiva
Geodatabase.

El Componente, se refiere al maximo nivel de detalle que se puede hacer de una
subunidad geomorfoldgica para una escala 1:10.000 o mayor. De acuerdo a lo anterior
y para los propésitos de la elaboracién del mapa geomorfoldgico a escala 1:25.000, solo
se consider6 hasta la categoria de subunidad y, por lo tanto, no se identificaron, ni se
espacializaron componentes.

3.9.8 Atributos del mapa geomorfologico

La descripcién de las unidades geomorfolégicas estd basada en las caracteristicas
derivadas de la interpretacién de los diferentes insumos y los atributos colectados vy
descritos durante los trabajos de verificacion en el campo y, de acuerdo con cada uno
de los ambientes geomorfoldgicos predominantes. Dichos atributos se encuentran
consignados en la Geodatabase. Entre los principales atributos contemplados en la
descripcion de las unidades se incluyeron: La morfologia, morfometria, morfogénesis y
morfodinamica.

3.9.8.1 Morfologia

Se relaciona con los aspectos cualitativos de la unidad geomorfoldgica, es decir su
fisonomia o aspecto que muestra la unidad en cuanto a su forma o aspecto que se ve
reflejado en la configuracidon de su geometria, gradiente topografico y forma de la
pendiente.

3.9.8.2 Morfometria

L4 (&) mucrron

: rooosu:x.lm 123
g B NUEVO PAIS
FORMULACION ‘ M S —— "&W"?‘M €u.‘un:.mm EOUCACION




| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Tiene que ver con la descripcidn de los aspectos cuantitativos de la unidad
geomorfoldgica en términos de sus medidas como: longitud, area, tamafio y magnitud
de la pendiente. Entre las caracteristicas del terreno tenidos en cuenta para su
descripcion se incluyd, el contraste del relieve (conocido como relieve relativo local), que
hace referencia a las diferencias de altitud de una geoforma o unidad entre su parte mas
alta y la mas baja de ésta, y es considerada independiente de la altura absoluta sobre
el nivel del mar.

Este atributo es muy importante, ya que refleja o indica la energia potencial desarrollada
sobre un sistema de drenaje y sus efectos erosivos sobre los materiales constitutivos de
las geoformas. En el area de la cuenca del rio Turbo-Currulao, la altura maxima del
relieve se encuentra sobre la zona montafiosa, donde estan expuestas de preferencia
las unidades de origen Estructural y Denudacional, desarrolladas sobre rocas
sedimentarias plegadas y falladas , cuya altitud estd por debajo de los 800 metros;
mientras que las unidades de origen fluvial, se encuentran desarrolladas sobre depdsitos
cuaternarios, no consolidados de origen fluvial, localizados a lo largo de los rios y
ocupando el fondo de los valles intramontanos a diferentes alturas, hasta alcanzar los
rangos mas bajos a nivel del mar, donde se encuentran las unidades de origen marino
litoral y costero, que estan formando los deltas, barras litorales y playas, compuestos
por depodsitos de materiales blandos no consolidados de sedimentos clasticos y
bioclasticos.

Otro de los parametros tenidos en cuenta es la inclinacidon de la ladera, en la direccién
del plano estructural y corresponde al angulo que forman las superficies del terreno con
respecto a un plano horizontal y varia desde plana a suavemente inclinada, muy
inclinada y hasta, vertical. Sobre la contrapendiente, la pendiente varia desde escarpada
a muy escarpada y hasta alcanzar la vertical; dependiendo del tipo de material que
conforma la unidad geomorfolégica, que en la zona varia desde materiales rocosos
conformados por clasticos finos y blandos, moderadamente blandas, poco resistentes;
hasta materiales clasticos de grano grueso con resistencia variable desde
moderadamente resistentes a muy resistentes, que a su vez tiene cierta relacién con la
susceptibilidad a los movimientos en masa.

La longitud de la ladera se consideréd también como u parametro muy importante, ya
que da una indicacion de la homogeneidad del material constitutivo de las geoformas y
determina la mayor o menor superficie de exposicion para el desarrollo de los procesos
morfodinamicos.

Por otro lado, se considerd la forma de la ladera que refleja indirectamente la resistencia
de los materiales frente a los procesos erosivos o la existencia de un control estructural
debido a la presencia de estructuras geoldgicas y esta condicidn favorece la ocurrencia
de movimientos en masa que pueden desarrollarse sobre dichas laderas. Los
movimientos en masa de tipo rotacional del tipo golpes de cuchara, se observaron sobre
pendientes desde cdncavas hasta convexa.

Los movimientos en masa de tipo traslacional estan asociados a pendientes rectilineas
controladas por los planos de estratificacion. Los patrones de drenaje desarrollados
sobre las diferentes geoformas, fueron tenidos en cuenta en la descripcion y el analisis
geomorfoldgico, ya que dan indicacion indirecta de la permeabilidad y porosidad de las
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rocas y materiales no consolidados; también dan indicacién de la direccion de la
pendiente y el tipo de estructura predominante en el subsuelo, como también la densidad
de fracturamiento o si se presenta un control estructural por causa del fracturamiento o
el plegamiento de las rocas sedimentarias expuestas en la regién.

3.9.8.3 Morfogénesis

Se refiere al origen de una unidad o al ambiente morfogenético en el cual se ha formado
y aplica para las diferentes geoformas desarrolladas sobre el area de estudio, lleva
implicita la evolucidn, ya que fueron el producto de la accién de diferentes procesos de
origen enddgeno (tectdnica y orogénesis) y procesos de origen exdgeno (como los
agentes hidrometeoroldgicos), que han actuado sobre las geoformas y han modelado los
paisajes, relieves y formas del terreno actuales. Estos paisajes han evolucionado bajo la
influencia de diferentes agentes exdgenos (como el agua, el viento) y controlados por la
influencia de la fuerza de gravedad, estos han actuado como modeladores sobre la
superficie del terreno modificando su expresion a lo largo de la escala del tiempo
geoldgico.

3.9.8.4 Morfoestructura y Litologia

La Morfoestructura da una indicacién sobre los distintos tipos de modelados, segun su
origen (estructural y denudacional), o segln el tipo de litologia sobre la cual se
desarrollan las unidades geomorfoldgicas, en este caso se presentan rocas sedimentarias
clasticas estratificadas de distinta granulometria, (Figura 19 y Figura 20), las cuales
dependiendo de su composicién dan diferente expresion a las geoformas resultantes
después de la ocurrencia de procesos endégenos producto de las deformaciones
tectonicas (antiguas inactivas o pasivas) y la accién de los distintos procesos exdgenos
producto de la interaccidon de agentes hidrometeoroldgicos (recientes activos y actuales).
La influencia de la Morfoestructura y la litologia en el area del proyecto se ve reflejada
sobre todo en el desarrollo de las unidades de origen estructural y denudacional, que
han sido modeladas sobre las grandes estructuras geoldgicas regionales de tipo anticlinal
y sinclinal, afectadas por fallas regionales y locales, sobre las cuales se han desarrollado
las unidades y subunidades geomorfoldgicas expuestas sobre la cuenca del rio Turbo-
Currulao. La configuracion de cada una de las unidades es variable y estd dependiendo
mucho del tipo y disposicién de las diferentes secuencias de rocas sedimentarias que
conforman los trenes estructurales en direccion norte-sur espacio y tiempo de las
geoformas; y estan directamente relacionados con el origen de las rocas y los depésitos
superficiales; como también con los procesos enddgenos y exdgenos que han actuado
sobre la superficie durante las etapas de evolucion de las geoformas que actualmente
se encuentran en la region.
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Figura 19. Estratificacion de rocas sedimentarias clasticas de gran fino, Estacion SMAR_068
Fuente: Elaboracion propia.

A i

Figura 20. Rocas sedimentarias clasticas de grano grueso tipo areniscas, PC-016-punto GPS-
572. Coordenadas 1.388.169,004N, 716.048,482E.

Fuente: Elaboracién propia.

3.9.8.5 Morfodinamica

Esta relacionada con los diversos procesos geomorfoldogicos activos que han actuado
sobre la superficie de las geoformas desde su origen, hasta los tiempos actuales e
indirectamente inciden sobre la superficie desde el interior de la Tierra como la tectdnica
(fuerzas internas,) y los eventos generados por la interaccion de los procesos exdgenos
relacionados con agentes de la hidrosfera y la atmédsfera, que han actuado por largos
periodos de tiempo sobre la superficie terrestre.

La morfodindmica en este caso particular, estd enfocada a la identificacion y localizacion
de los movimientos en masa que se encuentran sobre el area de la jurisdiccion de la
cuenca del rio Turbo-Currulao.

Este parametro tiene relacion con los distintos procesos geodinamicas causados por
agentes exdgenos que han actuado sobre la superficie de la tierra, responsables de los
procesos denudativos pasados y actuales, entre los cuales se encuentran: la escorrentia
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superficial del agua de lluvia, las aguas corrientes de los rios y quebradas, la accién de
las olas, corrientes marinas costeras y el efecto de las mareas y el viento.

La accién y efecto de estos procesos exdgenos estan claramente evidenciados y
representados en los procesos de meteorizacion de las rocas, los procesos de remocion
en masa, la formacién y erosion de los suelos, junto con el transporte y acumulaciéon de
los materiales transportados por el agua de los rios al océano formando los deltas, las
espigas vy las playas.

A los factores de cambio y modificacidon de los paisajes y las geoformas, también se
incluye la accion de los animales y la actividad del hombre que ha transformado y
modificado las condiciones naturales del medio. Estos agentes son los responsables
directos de la mayoria de los procesos geomorfoldgicos exdégenos que han afectado a las
distintas geoformas expuestas en la superficie terrestre, ya sea degradandolas o bien
construyendo y modificando nuevas geoformas en la cuenca.

Entre los principales procesos se incluye la erosién, en sus diferentes modalidades como
la erosidn pluvial, que se inicia con el efecto de las gotas de lluvia que poco a poco van
disgregando el material, dejandolo expuesto para ser transportado por la escorrentia
superficial que genera inicialmente un escurrimiento difuso y luego una erosion laminar
sobre la superficie del suelo. En etapas posteriores la escorrentia superficial se va
acentuando, dando origen a la formacion de surcos y carcavas; y en estados mas
avanzados de los procesos de erosidén se presenta la erosion regresiva o remontante,
que finalmente y debido al uso del suelo, genera los movimientos de remocion en masa
(ver Figura 21).

La morfodindmica, permitié identificar los procesos de erosiéon y movimientos en masa,
que han ocurrido en el area de estudio, utilizando criterios indirectos sobre la estabilidad
o inestabilidad del terreno con fines de la zonificacion. En el proceso de identificacion y
caracterizacion de los movimientos en masa en la cuenca del rio Turbo-Currulao, se
utilizaron Fotografias Aéreas pancromaticas y Ortofotos a color de alta resolucién de la
camara digital para la identificacidon e interpretacion de los movimientos en masa y
posteriormente, se verificaron en campo, usando los formatos de campo del SGC y del
proyecto Multinacional Andino PMA-GMA, 2007, con los cuales se efectuaron
descripciones y se tomaron datos del inventario de los movimientos en masa, los que en
su gran mayoria corresponden a movimientos activos del tipo golpe de cuchara (Figura
21 y Figura 22).
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Figura 21. Deslizamiento de tipo rotacional en la cuenca alta del rio Guadualito Estacion SMAR-
052, PI-791IB. Coordenadas 1.392.066,325N, 727.089,566E.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Deslizamiento activo en la modalidad “Golpe de cuchara”, localizado en la Estacion
SMAR_073; PI-791IB. Coordenadas 1.393.878,724N, 716.360,691E.
Fuente: Elaboracién propia.

Mediante interpretacion la interpretacion de imagenes satelitales, se especializo los sitios
con eventos de movimientos en masa, apoyados con los registros consignados en la
base de datos y el modelo de elevacion (Figura 23).
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Figura 23. Espacializacidn de los procesos morfodindmicos interpretados en la Cuenca Rio Turbo-
Currulao utilizando imagenes de satélite y fotografias aéreas.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.8.5.1 Caracterizacion de los procesos morfodinamicos

La metodologia aplicada en un levantamiento geomorfoldgico, para este caso, esta
orientada a la zonificacion de movimientos en masa e inundaciones.

La caracterizacion morfodindmica permite identificar y definir la evolucion de los
procesos denudativos (erosién y movimientos en masa), que han ocurrido en un area
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determinada y permiten dilucidar el futuro, particularmente en términos de estabilidad

de un terreno.

La valoracidon del relieve a través de atributos cuantificables permite caracterizar un
ambiente geomorfoldgico y agruparlo en sus similitudes, disminuyendo la subjetividad
en las conclusiones derivadas de dichos atributos. A continuacion se presentan los
parametros cualitativos y cuantitativos mas importantes que se utilizaron para la
diferenciacion (incluyendo la descripcion y los rangos de medidas asociadas) de las
geoformas durante el trabajo de campo, tales como contraste de relieve o relieve relativo
(Tabla 65), inclinacion, longitud y forma de la ladera (Tabla 66, Tabla 67 y Tabla 68),
patréon de drenaje (Figura 24) y forma de crestas y valles (Tabla 69).

Tabla 65. Rangos de altura o relieve relativo (SGC, 2012).

Descripcion del

Rangos i Resistencia relativa del material
relieve
<50m Muy bajo Materiales muy blandos y erosionables
50 - 250m Bajo Blando erosionable
250 - 500m Moderado Moderadamente blando y erosion alta
500 - 1000m Alto Resistente y erosion moderada
1000 - Muy alto Resistente y erosion baja
2500m
>2500m Extremadamente alto Extremadamente resistente y erosidén muy baja

Tabla 66. Rangos de inclinacion de la ladera (SGC, 2012).

Inclinacion

) Descripcion Caracteristicas del material y comportamiento
<5 Plana a suavemente Muy blanda y muy baja susceptibilidad a
inclinada movimientos en masa (MM)
6-10 Inclinada Blanda y baja susceptibilidad a MM
11 - 15 Muy inclinada Moderadamente blanda yMT40derada susceptibilidad a
Moderadamente resistente y moderada
16 -2 A
6-20 brupta susceptibilidad a MM.
21 -30 Muy abrupta Resistente y alta susceptibilidad a MM
31-45 Escarpada Muy resistente y alta susceptibilidad a MM
S 45 Muy escarpada Extremadamente resistente, baja susceptibilidad a
MM.
Tabla 67. Rango de longitud de la ladera (SGC, 2012).
Longitud (m) Descripcion
<50 Muy corta
50 - 250 Corta
250 - 500 Moderadamente larga
500 - 1000 Larga
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Longitud (m) Descripcion
1000 - 2500 Muy larga
> 2500 Extremadamente larga
Tabla 68. Forma de la ladera (SGC, 2012).

Clase Caracteristicas del material

Movimientos en masa asociados
Alta resistencia y disposicion estructural
Recta

a favor de la pendiente.

Deslizamientos traslacionales.
. Material blando y disposicidn estructural
Concava

. . Deslizamientos rotacionales.
no diferenciada.

Materiales blandos y disposicion
Convexa

Predomina meteorizacion y erosion
estructural casi horizontal.

Pequenos deslizamientos

rotacionales.
Materiales con resistencia variada. , .

Irregular o . . Caida de bloques. Erosion

Disposicion estructural en contra de la ) .
escalonada . diferencial.

pendiente.
. Mezcla de materiales. Disposicion

Compleja

- Deslizamientos complejos.
estructural no definida. PI€]
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Figura 24. Patrén de drenaje controlado por la inclinacion del terreno, tipo y estructuras de la
roca subyacente, densidad de vegetacion y condiciones climaticas
Fuente: Huggett (2007).

Tabla 69. Forma de crestas y valles (SGC, 2012)

Forma de cresta

Forma de valle
Aguda

Artesa
Redondeada

Forma de V
Convexa amplia

Forma de U
Convexa plana

Plana
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Forma de cresta Forma de valle

Plana disectada

3.9.8.5.2 Caracterizacion de movimientos en masa

El inventario de movimientos en masa se generd a partir del levantamiento en campo.
Para el proceso de caracterizacion de los movimientos en masa en la zona de estudio,
se empled la clasificacién de los movimientos en masa del Proyecto Multinacional Andino
- Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA-GCA, 2007), en la cual se propone
la utilizacidon de un formato para la captura de datos, con el fin de alimentar el inventario
de movimientos en masa en cualquier estudio de zonificacién y amenaza. Este formato
fue adaptado por el SGC (2012) y ha sido modificado para su utilizacion en el desarrollo
del POMCA RIO TURBO-CURRULAO (escala 1:25.000).

El formato incluye trece grandes temas de informacién sobre los movimientos en masa,
gue a su vez agrupan aspectos particulares de cada uno de ellos, como localizacidn,
litologia, actividad del movimiento, morfometria, danos relacionados, etc. En el Anexo A
se presenta una guia para el diligenciamiento del formato y un glosario de términos alli
consignados.

Los movimientos en masa fueron caracterizados mediante el diligenciamiento del
formato descrito en el numeral 2.2., cada formato esta asociado a una estaciéon en la
libreta de campo y son identificados en su parte superior de la siguiente manera Figura
25:

MM-SMAR-000

A
Nombre de la estacion
en libreta

Indicativo de estacion con formato
para movimiento en masa

Figura 25. Identificacidén de la estacién de campo.
Fuente: Elaboracion propia.

Durante la campafa de campo se diligenciaron 43 formatos de movimientos en masa
cartografiables a la escala de trabajo. Se observaron en su mayoria deslizamientos
rotacionales, y algunas caidas de rocas, caidas de detritos, flujos de lodo y flujos de
tierra (Figura 27 y Tabla 70). Muchas de las laderas de algunas geoformas,
particularmente hacia la parte alta de la cuenca del rio Currulao, se encuentran afectadas
por multiples deslizamiento al estilo golpes de cuchara y terraceo por efecto “pata de
vaca”, la mayoria identificados durante la fotointerpretacién. Estos procesos
morfodinamicos han sido registrados solo en libreta, puesto que no presentan las
dimensiones necesarias para ser cartografiados en formato individualmente, pero que
en conjunto generan condiciones de inestabilidad en las laderas.
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Los formatos diligenciados se entregan en formato fisico y digital (Anexo D).
Adicionalmente, cada formato lleva asociado un registro fotografico que también fue
entregado en formato digital (Anexo E), organizado por cédigo de formato asociado a
estacion Figura 26.

MM-SMAR-000 (000)

Nombre de |a estacién
en libreta

Indicativo de estacidn con formato
para movimiento en masa

} Consecutivo numérico de la fotografia '

Figura 26. Cédigo de formato asociado a estacion
Fuente : Elaboracién propia.
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Figura 27. Procesos morfodinamicos inventariados en la salida de campo.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70. Inventario de procesos morfodindmicos activos en la Cuenca Rio Turbo-Currulao.

ALTURA
COOR (m)
No. ID_PROC_PT NOMBRE COORESTE NORTE ACTIVIDAD snmm MCPIO

Deslizamiento )
1 EG-09A traslacional 732598 1376563 Activo 224 APARTADO
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ALTURA
COOR (m)
No. ID_PROC_PT NOMBRE COORESTE NORTE _ACTIVIDAD  snmm MCPIO
Deslizamiento ;
2 EG-09B traslacional 732497 1376659 Activo 208 APARTADO
Deslizamiento .
3 EG-09C traslacional 732276 1377484 Activo 199 APARTADO
Deslizamiento
4 EG-05 rotacional 719725 1378664 Activo 53 TURBO
Deslizamiento
5 CURRUL traslacional 718460 1376817 Activo 43 TURBO
Deslizamiento
6 EG-07 rotacional 734247 1382350 Activo 455 TURBO
Deslizamiento
7 ELDOS traslacional 713236 1391680  Activo 33 TURBO
Deslizamiento
8 EG-21 traslacional 713605 1395835 Activo 40 TURBO
Deslizamiento
9 EG-21A rotacional 713601 1395357 Activo 44 TURBO
Deslizamiento
10 EG-20 rotacional 713504 1393611 Activo 64 TURBO
Deslizamiento
11 EG-40 traslacional 707763 1395573 Activo 23 TURBO
Deslizamiento .
12 EG-33 rotacional 708650 1416498 Activo 33 NECOCLI
Deslizamiento .
13 EG-34 rotacional 707683 1416532 Activo 35 NECOCLI
Deslizamiento .
14 TOTUM traslacional 706278 1413743 Suspendido 18 NECOCLI
Deslizamiento A
15 EG-36 traslacional 716977 1419114 Activo 156 NECOCLI
Deslizamiento .
16 EG-38A rotacional 716955 1418460 Activo 78 NECOCLI
Deslizamiento
17 33217 rotacional 717953 1390037 Latente 61 TURBO
Deslizamiento
18 33252 rotacional 726005 1391732 Activo 269 TURBO
Deslizamiento
19 33253 rotacional 727175 1391719 Suspendido 384 TURBO
Deslizamiento
20 EG-12 rotacional 726782 1392111 Activo 353
Golpe de
21 EG-29 cuchara 710041 1413277 Activo 114
Deslizamiento
22 EG-31A rotacional 707866 1413729 Activo 0
Deslizamiento
23 EG-39 rotacional 711380 1391231 Activo 23

Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.9 Elaboracion final del mapa geomorfoldgico e informe

En ésta ultima fase del proceso y previo los ajustes posteriores al trabajo de campo, se
procedid a la elaboracion del mapa geomorfoldgico final, revisando la respectiva
Geodatabase vy las tablas de la leyenda, para cumplir asi con la revision realizada por el
profesional Geomatico. Una vez revisadas las tablas y una vez concebida la elaboracion
jerarquica de la leyenda, se asignaron los colores respectivos y se editaron los diferentes
simbolos del mapa geomorfoldgico final.

Una vez finalizada la edicion final del mapa, se procedio a la elaboracion de la memoria
técnica que acompafa al mapa geomorfoldgico. Dicha memoria contiene la informacién
sobre la identificacion, descripcién y caracterizacion de las unidades geomorfoldgicas
interpretadas y delineadas de acuerdo con la clasificacion y segun los ambientes
morfogenéticos existentes y representados en los mapas.

3.9.10Sistemas de terreno en el area de estudio

Los sistemas predominantes de terreno en el area de estudio, se desarrollan sobre
potentes secuencias de rocas sedimentarias y los extensos depdsitos de sedimentos
cuaternarios que en su conjunto conforman la geologia del area de la cuenca del rio
Turbo-Currulao, cubierta por las planchas geoldgicas_identificadas con los nimeros 69,
79 y 80, a escala 1:100.000 y elaboradas por (IGAC & INGEOMINAS, 2006)Las dos
primeras planchas (69 y 79) cubren la mayor parte de las areas que representan los
sistemas de llanura costera, la planicie aluvial de Piedemonte y una buena porcién de la
zona de transicién hacia el sistema montafioso en su parte mas occidental del area de
la cuenca y la tercera plancha (80), cubre el area restante que conforma el sistema
montanoso, el cual se encuentra surcado por el actual valle y planicie aluvial que ocupa
la zona suroriental del area, donde se encuentra expuesta la mayor parte de la cuenca
alta del rio Currulao.

Los sistemas geomorfolégicos regionales interpretados en jurisdiccién de la Cuenca del
rio Turbo-Currulao, incluye los siguientes Sistemas: 1) El Sistema Montafioso se
encuentra desarrollado sobre rocas sedimentarias conformadas por las unidades de las
formaciones: Pavo Inferior (arenitas liticas intercaladas con lutitas), Pavo superior
(lutitas con yeso e intercalaciones de areniscas fosiliferas), Arenas Monas
(conglomerados arenosos intercalados con lutitas). 2) El sistema de Piedemonte
desarrollado sobre los espesos y extensos depodsitos de sedimentos Cuaternarios no
consolidados de origen fluvial y coluvial que cubren en forma discordante a las rocas
sedimentarias expuestas en el area de estudio. 3) El sistema de los valles aluviales
intramontanos estrechos, asociados a los principales rios que drenan el area de cuenca
se conectan con los diferentes niveles de terrazas y los abanicos-terraza coalescentes
que forman parte del sistema de la planicie aluvial de piedemonte 4) La planicie aluvial
de piedemonte, se conecta a su vez con las zonas alta y media de las cuencas de los
rios: Turbo, Guadualito y Currulao, y hasta su prolongacion hacia las partes bajas de la
cuenca, en la zona de transicion con la llanura marina litoral y costera en la
desembocadura de los principales rios que drenan en el Golfo de Uraba. Los diferentes
sistemas de terreno contienen a las principales unidades y subunidades geomorfoldgicas
cartografiadas a escala 1:25.000 de acuerdo con los ambientes morfogenéticos
predominantes identificados segun la metodologia empleada (CARVAJAL; SGC, 2012).
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3.9.10.1 Sistema de terreno montafoso

El sistema montafioso ocupa la mayor parte del area de estudio y se encuentra ubicado
sobre las estribaciones mas norte de la Serrania de Abibe, y forma parte del area
conocida como Cinturdn del Sinu, caracterizado por su extensidn y por estar desarrollado
sobre una secuencia de rocas sedimentarias clasticas de grano fino y grano grueso
plegadas y falladas entre dos grandes unidades de relieve afectadas por diversos
procesos morfodindmicos, que sumados a factores como el clima y la actividad antrépica,
son los responsables de la configuracién actual del territorio, ver Figura 28.

Figura 28. Sistema montafioso en la cuenca alta del rio Guadualito, vista desde la Estacion
SMAR-100_PI_79IIB. Coordenadas 1.392.079,554N, 717.643,922E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.10.2 Sistema de terreno de valles intramontanos

Corresponde a los valles aluviales intramontanos estrechos del sector norte, asociados
a los rios: Caiman Nuevo y Caiman Viejo y un poco mas amplios y de fondo plano como:
los rios Turbo, ‘Guadualito y Currulao (Figura 29). Los dos primeros se encuentran
localizados sobre el extremo norte de la cuenca. Hacia la parte media y sur del area de
la cuenca, se encuentran los valles desarrollados por los rios Guadualito, Turbo y
Currulao, controlados por las estructuras geoldgicas mayores expuestas desde la parte
alta y, hasta el sector del piedemonte. Ocupando la parte norte del area se encuentran
los valles estrechos y encajonados de los rios Caiman Nuevo y Caiman Viejo.
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Figura 29. Valle amplio y de fondo plano del rio Currulao en la cuenca alta, visto desde la
Estacion SMAR-015; PC-494, PI-80IIIA. Coordenadas 1.382.231,743N, 734.450,289E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.10.3 Sistema de terreno sobre la planicie aluvial de piedemonte

Esta integrado por terrenos bajos y planos desarrollados sobre extensas areas ocupadas
por los denominados “abanicos-terraza” que actualmente forman parte integral de la
planicie aluvial de piedemonte, esta compuesta por las areas cubiertas por los distintos
niveles de terrazas asociadas a las partes medias y altas de la cuenca de los rios
Currulao, Guadualito y Turbo que drenan sobre extensos terrenos que actualmente estan
siendo utilizados por los cultivos industriales de banano (Figura 30).

Figura 30. Planicie aluvial del piedemonte del rio Turbo, Punto de control PC-021-GPS-589.
Coordenadas 1.392.360,013N, 712.391,933E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.10.4 Sistema de planicie marina, litoral y costera

Este sistema estad conformado por una franja estrecha de terreno bajo y plano de forma
alargada, adyacente y paralela a la linea de costa actual. Las geoformas en este sistema
estan representadas por los diferentes deltas asociados a las desembocaduras de los
principales rios como: Currulao, Guadualito, Turbo, Caiman Nuevo y Caiman Viejo a los
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cuales se asocian las franjas estrechas de playas, barras litorales, espigas, terrazas,
cordones litorales antiguos y actuales, lagunas y deltas limitados por canales
intermareales, pantanos con vegetacion haldfila, representados por la presencia de
bosques de mangle y las playas actuales (Figura 31).

-

Figura 31. Ambiente marino y litoral costero en la Estacién SMAR-82, PC-027_613 PI-69IVC.
Localidad de El Tié Coordenadas 1.403.520,160N, 704.954,480E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.11Definicion y descripcion de los ambientes morfogenéticos

El ambiente morfogenético, se define como el conjunto de condiciones fisicas y
medioambientales que han dado origen o han incidido en el desarrollo y evolucién de
una geoforma en particular, debido a la accion directa de eventos y procesos de origen
enddgeno y exdgeno o en algunos casos bajo la accidn directa o indirecta de algunas de
las actividades modificadoras del hombre.

En el area de la cuenca bajo estudio, se han identificado diferentes ambientes
morfogenéticos dentro de los cuales se destacan por su mayor importancia y amplitud
en su distribucién los de origen: Estructural, Denudacional, Fluvial, marino-litoral y
costero y los de origen Antrdpico. Los ambientes morfogenéticos también estan
indirectamente influenciados por otros factores naturales como: La situacidon geogréafica,
el tipo de relieve, caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, el clima, tipo de cobertura
vegetal y clases de suelos predominante en la regién donde se encuentra situada la
cuenca del rio Turbo-Currulao en la subregién del Uraba, Antioquefio.

3.9.11.1 Ambiente estructural

El Ambiente estructural estd representado en la cuenca del rio Turbo-Currulao por las
areas que presentan el mayor relieve de tipo montanoso y con pendientes que varian
desde escarpadas a onduladas, caracterizadas por la presencia de unidades
geomorfoldgicas con relieves prominentes y destacados por la presencia de estructuras
plegadas de tipo sinclinal como el de Tulipa y anticlinales estrechos y apretados,
afectadas por fallas regionales que han desarrollado una serie de bloques tectdnicos de
diferente altura, limitados por fallas regionales y locales; los que han originado grandes
geoformas sobre potentes secuencias sedimentarias formando diversas unidades
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geomorfoldgicas como: Sierras homoclinales, espinazos, depresiones sinclinales,
abombamientos anticlinales, cuestas, laderas estructurales con diferentes caracteristicas
y contrapendientes producto de la deformaciéon y ruptura de las rocas por accion de
eventos geoldgicos de origen endégeno como la tectdnica y los movimientos orogénicos
que han dado origen a las diferentes unidades geomorfoldgicas desarrolladas sobre el
flanco occidental de la cordillera Occidental, déonde se encuentran las principales
estructuras geoldgicas falladas y plegadas formando anticlinales y sinclinales como el de
Tulipa, (Figura 32) en la parte Este de la cuenca del rio Turbo-Currulao.

La mayor parte de las unidades geomorfoldgicas de origen Estructural, se encuentran
desarrolladas sobre potentes secuencias de rocas sedimentarias deformadas por la
accion de esfuerzos tectonicos compresivos, desarrollando pliegues sinclinales amplios
y fallados como el de Tulipa y desarrollo de pliegues anticlinales estrechos y apretados
formando abombamientos sobre las rocas de edad Terciaria expuestas y que conforman
las principales estructuras expuestas en las partes altas de las areas montafiosas sobre
la Serrania de Abibe y su prolongacion hacia las partes bajas del sector del piedemonte,
donde estas unidades desaparecen por debajo de los espesos y extensos depdsitos de
sedimentos que ocupan los valles de los principales rios y su prolongacion sobre las
amplias planicies aluviales de piedemonte.

A
) 2
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Figura 32. Ambiente estructural representado por el sinclinal de Tulipa, visto desde la Estacidn
SMAR-061-557; PI-79IIB. Coordenadas 1.392.800,545N, 724.068,019E.
Fuente: Elaboracion propia.

L LSRN

Las unidades de origen estructural estan representadas en los mapas por franjas desde
muy estrechas y alargadas hasta amplias y cortas, siguiendo los trenes estructurales
con una direccion preferencial Norte-Sur. Los colores asignados a las unidades de origen
estructural se encuentran representados en los mapas con colores en la gama de los
morados, desde claros a oscuros.

En la descripcion y caracterizacién de las unidades geomorfoldgicas, se tuvo en cuenta
la expresion morfoldgica de las diferentes geoformas reflejadas en su fisonomia, como
las crestas prominentes con superficies inclinadas y escarpes abruptos sobre todo en los
espinazos, en las cuestas, y en los homoclinales desarrollados sobre las zonas
montafiosas. Las laderas presentan distintas formas que varian desde crestas agudas,
redondeadas, convexas, planas y disectadas.
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El desarrollo de los valles varia, desde muy estrechos y encajonados en forma de V,
sobre las partes altas, hasta valles amplios y extensos con fondo plano que ocupan las
zonas bajas y planas asociadas a los principales sistemas de drenaje de la region.

3.9.11.2 Ambiente denudacional

Esta representado por las unidades geomorfoldgicas desarrolladas sobre potentes
secuencias de rocas sedimentarias plegadas, falladas, pero que han sido bastante
rebajadas por los procesos intensos de meteorizacidén y erosién, presentados en la fase
posterior a la ocurrencia de eventos y procesos de origen tecténico y orogénico que
posteriormente fueron modelados por la accion de agentes exégenos de origen
hidrometeoroldgicos como: el agua, el viento y controlados bajo la influencia de la fuerza
de la gravedad han generado procesos de erosion y remocion en masa (Figura 33).

Figura 33. Area afectada por procesos denudacionales como la meteorizacién, erosién y
movimientos de remocidén en masa, fotografia tomada en la Estacion SMAR-073; GPS-586, PI-
79I1B. Coordenadas 1.393.872,110N, 716.375,243E.

Fuente: Elaboracion propia.

Entre los factores mas influyentes en los procesos geomorfoldgicos exdgenos
responsables de la formacién y desarrollo de las unidades geomorfoldgicas de origen
denudacional, estan los relacionados con los efectos del clima: temperatura,
precipitacion, la latitud, altitud y relieve (topografia). La influencia del clima sobre los
procesos geomorfoldgicos puede ser directa e indirecta; algunos influyen directamente
sobre los procesos de meteorizacion de los materiales que constituyen una geoforma e
indirectamente sobre las clases de suelos y los tipos de vegetacién.

El relieve y la topografia influyen en el comportamiento del clima de un lugar
determinado y son dependientes tanto de la pendiente y direccién de la vertiente con
respecto a la direccion de la radiacion solar como por la situacion del lugar con respecto
a la zona montanosa y por la ubicacion y su orientacidon de estas dreas montafiosas o su
cercania con respecto a la ubicacion de las zonas marinas, litorales y costeras.

Las variaciones climaticas también influyen de una manera significativa y en el grado de
evolucidn e intensidad de los procesos geomorfoldgicos, el desarrollo y modelado de las
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distintas geoformas, los procesos erosivos, la dindmica de los procesos de remocién en
masa. En la cuenca del rio Turbo-Currulao los procesos de degradacién por erosiéon y
movimientos en masa, se presenta en las zonas donde las condiciones climaticas
favorecen los procesos de meteorizacién quimica, que son favorecidos a su vez por las
condiciones y disposiciéon de los materiales litoldgicos y los depdsitos superficiales, lo
mismo que las condiciones de porosidad y permeabilidad de los suelos y la intensidad
de las lluvias para saturarlos.

La mayor parte de las unidades geomorfoldgicas de origen Denudacional, también se
encuentran desarrolladas sobre las areas montafiosas de la Serrania de Abibe y
parcialmente en las zonas de transicion entre el Sistema Montafioso y el Sistema de
Piedemonte, donde se encuentran subunidades geomorfoldgicas de menor relieve como
los monticulos y ondulaciones denudacionales y unidades de poca extensién formando
relictos o remanentes sobre rocas alteradas por meteorizacion y afectadas por erosion.
También se encuentran unidades de relieve plano como los glacis de acumulacion que
contrastan muy bien con las unidades adyacentes. Las unidades de origen denudacional
estan representadas en los mapas con colores desde amarillo hasta la gama de los cafés
claros y oscuros.

3.9.11.3 Ambiente fluvial de valle y piedemonte

El ambiente fluvial esta representado por las unidades desarrolladas a todo lo largo y
ancho de los fondos planos de los valles labrados por los principales rios y sobre gran
parte de la planicie aluvial del piedemonte, caracterizada por la presencia de diferentes
niveles de terrazas que fueron originadas y desarrolladas por la acciéon de eventos y
procesos relacionados con la dindmica fluvial torrencial, gobernada y controlada bajo la
influencia de la fuerza de la gravedad y que actualmente, estdn asociados a los
principales rios y quebradas que conforman el principal sistema de drenaje de la cuenca,
desde la cuenca alta y media, hasta su desembocadura en el océano en el golfo de
Uraba.

Las unidades de origen fluvial, estan representadas por los diferentes niveles de terrazas
que se encuentran ubicados sobre ambos lados del lecho activo de los rios en las cuencas
altas y medias y en otros casos han sido desarrollados en el fondo de los valles
intramontanos estrechos labrados por los principales rios como: el Currulao, Guadualito,
Turbo, Caiman nuevo y Caiman Viejo y sobre los extensos abanicos-terraza (Figura 34),
localizados sobre la franja comprendida entre la planicie aluvial de piedemonte y hasta
llegar al limite con la zona de transicion con la franja ocupada por la llanura o planicie
marina litoral costera. Las unidades geomorfoldgicas pertenecientes al ambiente fluvial
estan representadas en los mapas con los colores en la gama de los azules.
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Figura 34. Ambiente fluvial de Piedemonte del rio Turbo, visto en el PC-021; GPS-589, PI-79IIA.

Coordenadas 1.392.356,674N, 712.401,468E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.11.4 Ambiente marino, litoral y costero

Esta representado en el area de estudio por las unidades geomorfoldgicas que han sido
originadas y desarrolladas por la accion directa o indirecta de la dindmica del mar,
mediante el movimiento de las corrientes marinas, las mareas, el oleaje generado por
los vientos alisios y la refraccion del oleaje que genera la deriva litoral por una corriente
paralela a la costa. La fuerte dinamica del mar y su efecto sobre la zona costera y
continental, se manifiesta por la configuracién irregular y sinuosa de la actual linea de
costa, que estd siendo modificada por fuertes procesos de erosién y a su vez esta siendo
modelada y modificada por la descarga de grandes volimenes de sedimentos
provenientes de los principales rios que drenan desde la zona montafiosa y previo el
cruce por las partes planas hacia la zona limite entre el ambiente marino y continental,
donde se encuentra la zona de transicion o la interface entre la franja del ambiente de
agua salada del mar y el ambiente de agua dulce del continente, donde se desarrolla un
ambiente salobre y se encuentran los bosques de manglar y los lugares donde se
desarrollan los deltas y demas geoformas tipicas de esta zona de interaccion entre los
procesos propios del ambiente marino y los procesos provenientes del ambiente
continental, donde se encuentran las unidades geomorfoldgicas asociados a los rios
Turbo, Guadualito y Currulao con la presencia de los deltas, playas estrechas, espigas,
pantanos de manglar, canales de marea, barras litorales y lagunas costeras, entre otras
(Figura 35).
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Figura 35. Planicie marina y litoral costera en el sector de Turbo’, vista sobre la imagen
RapidEye.
Fuente: Elaboracion propia.

La totalidad de las unidades de origen marino, litoral y costero, se encuentran localizadas
y sectorizadas a lo largo de la franja oriental del Golfo de Uraba, ocupando las zonas
bajas y planas sobre una zona estrecha y alargada en la zona de transicién entre el
ambiente continental de la llanura aluvial del piedemonte ocupada por los amplios y
extensos abanicos- terraza que se prolongan hasta el limite frontal de los cultivos de
banano dénde inicia la franja ocupada por la planicie o llanura costera expuesta sobre el
costado oriental del Golfo de Uraba Antioquefio.

El desarrollo de las unidades geomorfoldgicas de origen marino, en la cuenca del rio
Turbo-Currulao, han sido el producto no solo del aporte regional con la dispersion y
distribucion de los sedimentos asociados a la descarga de materiales de otros rios como
el Ledn y El Atrato; sino el producto de las descargas de grandes volimenes de
sedimentos provenientes de los distintos brazos y canales distributarios en la
desembocadura de los rios Currulao, Guadualito, Turbo Caiman Nuevo y Caiman Viejo.
Las unidades del ambiente marino, litoral y costero estan representadas en los mapas
con los colores en la gama de los verdes.

3.9.11.5 Ambiente antropico

Esta representado por la infraestructura que han sido creada y desarrollada por la accién
directa de actividades realizadas por la mano del hombre sobre el medio fisico,
modificando las condiciones naturales con la construccion de obras de infraestructura
urbana representada en los asentamientos urbanos, obras civiles (puertos, aeropuertos,
canales y vias de acceso), obras de proteccion (gaviones, espolones, jarillones) y el
desarrollo de canteras. Por razones de escala solamente se diferenciaron tres unidades
representadas por: canales artificiales (Aca), Las areas pobladas urbanas (Apu), y las
canteras (Ac). Los colores utilizados para estas unidades son: colores cafés para los
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canales artificiales, negro para las areas pobladas urbanas y café claro las canteras
(Figura 36).

Figura 36. Fotografia Aérea a color mostrando el érea poblada localidad de El Tié, coordenadas
1.403.520,160N, 704.954,480E y una cantera, coordenadas 1.403.151,695N, 705.628,121E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12Caracteristicas geomorfologicas y descripcion de unidades

La cuenca bajo estudio, se encuentra localizada sobre las estribaciones mas norte de la
serrania de Abibe, configurando un relieve montafioso sobre el flanco occidental de la
cordillera Occidental y esta integrada por las porciones de las cuencas de los rios Turbo,
Guadualito y Currulao; abarca una amplia area desde la zona montafiosa, pasando por
las areas intermedias de relieve quebrado a ondulado hasta descender hacia las partes
mas bajas y planas de la cuenca hasta el nivel del mar en las inmediaciones del costado
oriental del Golfo de Uraba, en jurisdiccion de los municipios de Currulao, Turbo vy
Necocli, en el departamento de Antioquia.

Las unidades de origen estructural y denudacional en la cuenca del rio Turbo-Currulao,
se han desarrollado sobre potentes secuencias de rocas sedimentarias de edad Terciaria,
que han formado estructuras plegadas amplias de tipo sinclinal y estrechas de tipo
anticlinal. Las diferentes estructuras plegadas y falladas presentes en la cuenca, fueron
desarrolladas por eventos geoldgicos de origen enddégeno y exdgeno que dieron origen
a la cordillera Occidental y la formacidon y evolucidon de la cuenca sedimentaria del Golfo
de Uraba; como producto de la accién de procesos de erosion geoldgica sobre la zona
montanosa, el transporte de materiales por los rios y su posterior acumulacién de los
sedimentos en la cuenca marina, donde se produjeron los procesos de compactacion,
diagénesis vy litificacion de los sedimentos para la formacion de las rocas sedimentarias,
que posteriormente, fueron plegadas, falladas y deformadas por movimientos tecténicos
y orogénicos que produjeron el levantamiento y deformacion de las rocas sedimentarias
generando pliegues sinclinales y anticlinales y su posterior fallamiento y fracturamiento
de las potentes secuencias estratigraficas expuestas en la region.

Las unidades de origen denudacional en la cuenca de estudio han sido desarrolladas
como producto de eventos ocasionados por la accidn de agentes de origen

® @uocoes [ g TODOSPORUN 145
(s,
FORMULACION ‘ig‘ﬁ %‘_‘ﬂ .w"ﬂ“ (u: FQUIDAD nun(msu




| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

hidrometeoroldgico e hidrogravitacional y modelados de tipo fluvial y coluvial. Las
unidades geomorfoldgicas de origen fluvial y marino han sido desarrolladas en posicion
discordante sobre las unidades geomorfoldgicas de origen estructural y denudacional
presentes en la jurisdiccidén de la cuenca de los rios Turbo-Currulao.

Las unidades y subunidades geomorfoldgicas identificadas e interpretadas durante la
fase de diagndstico en jurisdiccidén de la cuenca del rio Turbo-Currulao, fueron delineadas
sobre las imagenes de radar, modelos digitales, fotografias aéreas a color vy
pancromatico, que posteriormente fueron parcialmente verificadas mediante los trabajos
de campo. Los criterios utilizados durante la fase de interpretacion de las imagenes de
radar e interpretacion de las diferentes fajas de fotografias aéreas, correspondieron en
primera instancia a la expresién morfolégica destacada observada y mostrada por las
diferentes secuencias de rocas sedimentarias clasticas de grano grueso (areniscas y
conglomerados) que incide en la expresion morfoldgica destacada y pronunciada de las
geoformas como los espinazos desarrollados debido a la accién de las deformaciones de
las rocas por plegamiento y fallamiento, debido a la accién de la tectonica.

En segundo lugar, se tuvo en cuenta la expresién morfoldgica baja y deprimida o muy
poco destacada de las geoformas, debido a la accién de los procesos denudativos como
la erosion y diseccion causada por los agentes y procesos exogenos. En tercer lugar, se
analizaron los comportamientos de los patrones de drenaje, que varian desde dendritico
desarrollado sobre los materiales rocosos arcillosos homogéneos, hasta los patrones
subangulares controlados por las estructuras geoldgicas resultado de la accién
combinada de los distintos procesos geolégicos y geomorfoldgicos. También se tuvieron
en cuenta los patrones de drenaje desarrollados sobre los valles y planicies aluviales
asociadas a los principales rios que drenan la cuenca, desde su nacimiento hasta su
desembocadura en el océano, y que han sido los responsables del modelado de las
diferentes geoformas de origen fluvial y fluviomarino.

Finalmente, se destacan las unidades geomorfoldgicas de origen antrépico que han sido
modeladas por causa de la intervencion del hombre en el medio fisico natural, que ha
modificado las condiciones naturales del medio fisico, en especial la actividad agricola
industrializada con el cultivo industrial del banano y platano para exportacion.

3.9.12.1 Unidades de origen estructural

Al ambiente Estructural o morfoestructural: Corresponde a las geoformas originadas por
la interaccion de las fuerzas asociadas de la dindmica enddégena de la tierra vy
especialmente a los esfuerzos de tipo compresivo que dieron como resultado los
diferentes plegamientos y fallamientos de las rocas sedimentarias. Se incluyen aqui
también los movimientos orogénicos, los movimientos eustaticos que han participado en
el desarrollo de las Geoformas originadas por la actividad Tectdonica reciente
(Neotectonica), que se ha presentado durante el Cuaternario).

Las unidades de origen morfoestructural obedecen a una condicion activa que
corresponde a los procesos morfogenéticos de origen enddgeno asociados tanto a
eventos de deformacion y fracturamiento de las rocas (antiguos y recientes), como
también a procesos de diapirismo de lodo que han dado origen a pequefias geoformas
doémicas, manifestadas en la region por el volcanismo de lodo cuya expresiéon determina
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el desarrollo de geoformas tipicas, cuya configuracion y dimensiones en tamafio son
variables, pero pueden detectarse sobre las imagenes de radar y las fotografias Aéreas.
El origen y desarrollo de algunas de las unidades geomorfolégicas de origen
morfoestructural se deben a una condicidn Pasiva, es decir estan directamente
relacionadas con las geoformas resultantes de los procesos o deformaciones Tectdnicas
por plegamientos o fallamiento de las rocas y estan expresadas en el relieve observado
en la cuenca, con dimensiones y configuraciones variables, segun los estilos
estructurales y los procesos morfodindmicos predominantes en la region.

Segun la metodologia, la gama de colores utilizados para representar y espacializar las
unidades y subunidades geomorfoldgicas de este ambiente corresponde al color violeta
o purpura.

3.9.12.1.1 Barra Homoclinal (Sbh)

Serie de lomas alargadas, paralelas y dentadas, constituidas por estratos y capas
inclinadas en la misma direccion, generalmente corresponden a secuencias de rocas
sedimentarias, con una inclinaciéon cada vez mayor hasta superar los 70°, (Figura 37).
La mejor exposicion de esta unidad esta representada al sur y al norte del rio Currulao,
sobre las Planchas 791VB y 791ID.

v o

Figura 37. Aspecto de una seccién de una Barra Homoclinal expuesta en el sector oriental del
Caserio de El Tres, Fotografia tomada en la Estacion SMAR-043_533, PI-791ID. Coordenadas
1.381.874,655N, 717.094,128E.

Fuente: elaboracion propia

3.9.12.1.2 Sierra Homoclinal (Ssh)

Prominencia topografica simétrica o ligeramente simétrica elongada y de morfologia
montafiosa a colinada, de cimas agudas, definida por una secuencia de estratos o capas
inclinadas con un angulo mayor a (> 35°) y buzando en la misma direccion.
Generalmente, se desarrollan como producto de la accidn de procesos de erosion
geoldégica sobre un flanco de una estructura geoldgica. Esta unidad se presenta
desarrollada sobre potentes secuencias de rocas sedimentarias clasticas plegadas vy
falladas expuestas sobre la parte montafiosa alta de la cuenca, formando parte de
estructuras cuya orientacién preferencial es en la direccion Norte-Sur, siguiendo los
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trenes estructurales regionales de las principales estructuras mayores, sobre secuencias
de rocas sedimentarias denudadas (Figura 38). El lugar de mejor exposicion de esta
unidad, se la encuentra sobre la plancha 69IVC.

Figura 38. Sierra Homoclinal con diferentes niveles de rocas buzando en la misma direccidn,
vista desde la Estacién SMAR_28-510, PI-80IIIA. 1.375.548,653N, 732.800,487E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.3 Sierra sinclinal (Sss)

Unidad en forma de depresion o artesa, formada en el eje o flanco de un sinclinal; esta
unidad se ha subdividido en dos subunidades, la ladera estructural bien definida y el
contrapendiente que tiene un escarpe con ladera muy fuerte. La disposicién actual
obedece a procesos denudativos que han desmantelado parte de los flancos de la
estructura e invirtiendo el relieve original (Figura 39).

Figura 39. Flanco de ierra inclinal visto en la Estacién SMAR-087-618, PI-79IIA. Coordenadas
1.400.345,731N, 708.298,050E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.4 Sierra anticlinal (Ssan)
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Prominencia topografica elongada de morfologia montanosa, con cimas o crestas agudas
o redondeadas, limitada por laderas estructurales muy inclinadas a muy abruptas,
formas rectas o convexas y de longitud larga. El eje de la estructura esta formado por
el arqueamiento de los estratos o capas que se inclinan de manera divergente formando
un abombamiento convexo (Figura 40). Las sierras anticlinales, se caracterizan por su
relieve abrupto y destacado, ya que a diferencia de los sinclinales que son amplios como
el sinclinal de Tulipa, los anticlinales presentan ejes con direccidén norte-sur, pero son
mas estrechos y estan afectados por fallas regionales que en algunos casos estan
cortando los flancos de los anticlinales, formando flancos asimétricos y bloques
tectdnicos limitados por fallas regionales o locales.

Figura 40. Vista parcial de una sierra anticlinal expuesta al norte del rio Caiman Viejo, tomada
desde la Estacién SMAR_104-647; PI-069IVC. Coordenadas 1.408.842,048N, 706.079,250E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.5 Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshic)

Corresponde con superficies verticales a subverticales, de longitud desde moderadas a
largas, de forma concava, escalonada, festoneada e irregular, generada por estratos
dispuestos en sentido contrario a la pendiente estructural del terreno y esta
directamente relacionada con una parte de la sierra homoclinal, desarrollada sobre una
secuencia de rocas sedimentarias (Figura 41).
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Figura 41. Ladera de contrapendiente de Sierra homoclinal vista S40E desde el punto de control
PC-023-593, PI-79IIA.Coordenadas 1.392.453,300N, 710.228,031E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.6 Ladera estructural de Sierra homoclinal (Sshle)

Superficie definida por una serie de estratos cuya inclinacién estd en favor de la
pendiente, y de longitud corta a moderada larga, formas rectas a veces convexas y
presenta los contrapendientes escarpadas a muy escarpadas, pero formando parte de
una estructura de tipo homoclinal, donde todos los estratos se encuentran inclinados en
la misma direccién. (Figura 42).

Figura 42. Ladera estructural de Sierra homoclinal en la Quebrada Los Indios. Tomada desde la
Estacion SMAR-078-596, PI-279IIA. Coordenadas 1.397.326,935N, 713.117,287E.
Fuente: Elaboracién propia.

3.9.12.1.7 Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal (Sssic)

Superficie vertical a subvertical corta a moderadamente larga, de forma irregular a
escalonada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno y
asociada al flanco de una sierra que forma parte integral del cierre sur de la estructura
del sinclinal de Tulipa (Figura 43).
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Figura 43. Ladera de contrapendiente de la Sierra sinclinal de Tulipa, vista desde la Estacion
SMAR 093-632, pl-791IB, coordenadas 1.394.863,659N, 720.872,240; préxima a la confluencia
de las Quebradas Las Mercedes y Santa Barbara.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.8 Laderas estructurales de sierra sinclinal (Sssle)

Sobre las estructuras sinclinales, se han desarrollado por procesos erosivos dos tipos de
superficies una de ellas definida por la posicién de los estratos inclinados en una direccion
a favor de la pendiente del terreno, formando una depresiéon en forma de artesa muy
amplia, de longitud variable desde corta a moderadamente larga, pero de forma coéncava
y con presencia de pendientes inclinadas en dos direcciones distintas, una en direccion
del flanco de la estructura sinclinal como la del sinclinal de Tulipa y otra con escarpe en
la direccidn de la contrapendiente (Figura 44 y Figura 45).

Figura 44. Ladera estructural de la Sierra sinclinal de Tulipa, vista N30W, desde la Estacién
SMAR_061-557, PL-79IIB. Coordenadas 1.392.793,026N, 724.094,871E.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45. Ladera estructural de la Sierra sinclinal de Tulipa con su respectivo contrapendiente,
vista N30W desde la Estacion SMAR-061-557, PI_79IIB. Coordenadas 1.392.793,026N,
724.094,871E.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.9 Cuesta (Sc)

Superficie estructural con estratos dispuestos en favor de la pendiente, cuya inclinacion
puede variar entre 10°- 25°, con longitud larga a muy larga, de forma recta a irregular
y con una contrapendiente vertical o muy inclinada, formando una geoforma asimétrica,
tipica de una cuesta. Generalmente forma una sierra asimétrica elongada y amplia de
morfologia inclinada y definida por el basculamiento suave de las capas generalmente
alternadas entre rocas resistentes y blandas. Su origen se debe a un levantamiento e
inclinacion por la accion de esfuerzos compresivos en el sentido opuesto a la direccién
del buzamiento de los estratos sedimentarios, quedando suavemente inclinados. En las
cuestas se ha diferenciado la ladera estructural de la cuesta y la ladera del
contrapendiente de la cuesta.

3.9.12.1.10 Ladera estructural de cuesta (Scle)

Superficie con estratos dispuestos a favor de la pendiente, cuya inclinacion puede variar
entre 10°- 25°, de longitud larga a extremadamente larga, de forma recta a irregular,
con pendientes inclinadas a muy inclinadas, relacionada a una estructura de cuesta.
3.9.12.1.11 Ladera estructural de espinazo (Sele)

Superficie con estratos inclinados a favor de la pendiente, cuya inclinacion es > 20°, de

longitud muy corta a corta, de forma recta o convexa y con pendiente muy escarpada,
generalmente se encuentra relacionada a una ladera estructural de espinazo (Figura 46).
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Figura 46. Ladera Estructural de espinazo, vista en la Estacion SMAR 083-614, plancha 79IIA,
coordenadas 1.400.001,983N, 707.416,563E
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.12 Espinazo (Se)

Sierra simétrica o asimétrica de longitud larga y forma triangular, elongada formando
una cresta aguda a redondeada, y definida por planos estructurales, dispuestos sobre
ladera estructural y sobre el lado opuesto se presenta un escarpe Ilamado
contrapendiente. La unidad Espinazo se ha subdividido en dos subunidades: La ladera
estructural de Espinazo (Sele) y la ladera de contrapendiente de espinazo (Selc)

3.9.12.1.13 Ladera estructural (Sle)

Superficie en declive, de morfologia regular a irregular, definida por planos de
estratificacién a favor de la pendiente del terreno. La ladera de longitud variable desde
larga a extremadamente larga y con pendiente desde suavemente inclinada a moderada.
Esta geoforma no esta asociada a una estructura en particular de tipo regional, sino que
se presenta en varios sectores rodeada por una zona plana (Figura 47).

Figura 47. Ladera estrctural, en la cuenca alta del rio Currulao, vista W, desde la Estacién
SMAR-29-512; PI-80IIIA. Coordenadas 1.376.119,321N, 732.731,682E.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.12.1.14 Lomo de falla (SIf)

Es una prominencia topografica de morfologia alargada y alomada, con laderas cortas a
muy cortas, forma convexa y pendiente abrupta a escarpada, localizado a lo largo de
una falla de rumbo y son formados por el efecto combinado del desplazamiento lateral
y la geometria del plano de una falla que determina la expulsion de un bloque que
sobresale en el terreno y se destaca por su posicion paralela a un lineamiento
fotogeolodgico y alto grado de fracturamiento y forma estructura positiva.

3.9.12.1.15 Ladera de contrapendiente (Slcp)

Superficie estrecha y elongada en declive, de morfologia alargada regular a irregular, de
longitud variable definida por planos de estratificacién (estratos y diaclasamientos),
estan dispuestos en sentido contrario a la inclinacion del terreno. Puede presentarse con
longitud larga a extremadamente larga y con pendientes moderadamente inclinadas a
muy escarpada. Esta geoforma no estd asociada a ninguna estructura de tipo regional
(anticlinal, sinclinal, monoclinal, entre otros), se presenta en forma esporadica o aislada
por efecto de la erosidon geoldgica.

3.9.12.1.16 Ladera de contrapendiente de cuesta (Sclc)

Se trata de una subunidad conformada por una superficie vertical a subvertical, muy
corta a corta, de forma irregular o escalonada, con pendiente muy escarpada,
desarrollada por erosién geoldgica sobre una sucesion de estratos dispuestos en
direccion opuesta a la pendiente del terreno.

3.9.12.1.17 Ladera de contrapendiente de espinazo (Selc)

Subunidad rocosa a escarpada con una superficie en posicién subvertical de longitud
corta a moderadamente larga, de forma lisa a irregular escalonada, esta desarrollada
sobre una sucesidn de estratos dispuestos en posicion contraria a la pendiente
estructural del terreno (Figura 48).

Figura 48. Ladera de contrapendiente de espinazo vista N-NE, desde la Estacion SMAR-042-531,
PI-791VB, coordenadas 1.379.559,528N, 719.105,746E.
Fuente: Elaboracién propia.
3.9.12.1.18 Ladera escalonada (Sles)
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Superficie definida por una serie de capas o estratos dispuestos a favor de la pendiente
del terreno, presenta forma rectilinea, irregular a escalonada, de longitud larga a
extremadamente larga y pendiente inclinada con resaltos. Estas superficies se presentan
limitadas por escarpes de menor tamafio. Su origen se relaciona con los procesos de
incision o entalle en la direccién de los drenajes o aprovechando la direccién del
fracturamiento de las rocas en sentido perpendicular a la direccion del buzamiento de
los estratos que conforman la superficie de la unidad geomorfoldgica (Figura 49).

Figura 49. Ladera escalonada vista S75E, en el punto de control PC-010, en la Estacion SMAR-
060-558, PI-791IB. Coordenadas 1.392.672,040N, 724.104,925E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.19 Planchas estructurales (Sp)

Unidad geomorfoldégica sobre rocas sedimentarias dispuestas sobre una ladera
desarrollada en capas o estratos inclinados a favor de la pendiente de longitud variable
que se presentan como laderas festoneadas o dentadas hacia arriba con pendientes muy
abruptas a escarpadas sobre el contrapendiente. Su origen obedece a procesos de
plegamiento y posterior fase de erosidn geoldgica diferencial que ocurre sobre una
secuencia alternada de rocas en estratos delgados duros y blandos que desarrollan una
serie de formas triangulares con escarpes laterales menores (Figura 50).
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Figura 50. Planchas estructurales sobre el cierre sur del sinclinal de Tulipa, vista N70E, desde la
Estacion SMAR_061-557, PI-791IB, coordenadas 1.392.788,457N, 724.081,113E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.1.20 Terraza o berma de fallamiento (Sbf)

Escaldn alargado en forma de terraza de morfologia alomada o colinada, limitado por
escarpes de linea de falla de longitud muy corta de forma convexa e inclinaciéon abrupta.
Su origen es relacionado con el escalonamiento diferencial desarrollado por procesos de
fallamiento y erosién geoldgica.

3.9.12.1.21 Volcan de lodo (Svl)

Unidad de tamafio variable que forma una prominencia topografica de morfologia domica
a elongada de cima alargada a cdnica, con laderas cortas y convexas. Su origen esta
relacionado con la deformacion superficial del terreno por efecto de la acumulacién de
gases a profundidad que propicia la salida de lodo hacia la superficie, generando una
fuerte presidn hacia arriba sobre los materiales rocosos. Los lodos son de composicion
arcillosa, producto del diapirismo y su posterior expulsién por una erupcion a la superficie
a través de zonas de debilidad hasta formar una pequefia estructura cdnica o la
formacion de una boca por la cual es expulsado el lodo (Figura 51 y Figura 52).
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Figura 51. Volcan de lodo en la Vereda San Felipe, visto en la Estacion SMAR_070-582, PL-
79I11B, coordenadas 1.391.174,231N, 716.306,051E.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52. Boca del volcan de lodo, Manuel Cuello, vista N45E en la Estacion SMAR_075-588, PL-

791IA, coordenadas 1.392.336,019N, 712.645,798E
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2 Unidades de origen denudacional

Al Ambiente Denudacional pertenecen todas las unidades geomorfoldgicas, cuyo origen
ha sido atribuido a la accion de la dindmica de los procesos combinados de la tectonica
y la erosidon geolégica y remodeladas posteriormente por la accién de fendmenos
hidrometeoroldgicos, que han sido desarrolladas en los diferentes tipos de geoformas
sobre las cuales evolucionaron las unidades geomorfoldgicas sobre los relieves pre-
existentes y debido a procesos anteriores, sobre las cuales evolucionaron las diferentes
unidades geomorfoldgicas que actualmente se presentan en la cuenca.

En esta categoria se han agrupado las unidades que se han desarrollado en la mayor
parte del area estudiada y derivadas indirectamente a partir del ambiente estructural
original, como producto de la accion de la fuerte dindmica de los procesos exdgenos que
actuaron enla etapa posterior al levantamiento de la cordillera Occidental, dando origen
a las unidades denudacionales que fueron esculpidas sobre las rocas sedimentarias
preexistentes y que actualmente le dan la fisonomia a los sistemas montafiosos
(paisajes), las unidades y subunidades geomorfoldgicas actuales (tipos de relieves) que
se presentan a lo largo y ancho de la cuenca de los rios Turbo y Currulao.

Las unidades geomorfoldgicas pertenecientes a este ambiente morfogenético, se
representan y se destacan en el mapa y la leyenda con una gama de colores que varian
desde el amarillo claro, pasando por el naranja y los colores pasteles, hasta los colores
cafés claro a marrdn oscuro.

3.9.12.2.1 Cono o lobulo coluvial (Dco)

Durante el proceso de interpretacion de las fotografias aéreas de escala grande
(1:10.000), se separaron estas pequefias unidades como pequenos conos o I6bulos de
morfologia suave, pero debido a su menor tamano, la mayoria fueron eliminados al
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aplicar el filtro con el criterio de area minima (6,25 Ha). Su origen esta relacionado a
procesos de transporte y depositacion de materiales sobre las laderas y debido a
procesos hidrogravitacionales en suelos saturados y no saturados. Los depdsitos estan
constituidos por bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes,
embebidos en una matriz arcillosa a areno limo-arcillosa. Estos depdsitos se presentan
sobre la margen izquierda de la cuenca alta del rio Currulao, al sur de Nueva Antioquia
(PI-80IIIA) y en la Vereda Aguas Claras al sur del rio Tigre (PI-69IVA).

3.9.12.2.2 Colina residual (Dcr)

Se define como una unidad geomorfoldgica localizada de poca extensiéon y baja altura,
presenta una cima redondeada y estda limitada por laderas cortas a moderadas de forma
convexa y pendiente inclinada a abrupta, con un indice de relieve bajo a moderado, cuya
elevacion del terreno oscila entre 200 y 300 metros sobre su nivel de base local. Su
origen esta relacionado con procesos denudativos posteriores a la fase de un movimiento
tectdnico y seguido por periodos alternos de meteorizacion y erosidon que sumado a otros
factores como la litologia y la pendiente generan las colinas residuales. Esta unidad se
localiza hacia las partes bajas, préoxima a las planicies aluviales, y en los frentes de las
pendientes estructurales o en zonas denudativas tabulares suavemente inclinadas que
han sido rebajadas por procesos de erosion geoldgica (Figura 53). Esta unidad se la
encuentra en la cuenca media del rio Turbo (PI-791IB) y en la cuenca alta del rio Caiman
Nuevo (PI-69IVC).

Figura 53. Colina residual expuesta en la margen izquierda del rio Turbo, Estacién SMAR_072-
584, PI-791IA, coordenadas 1.391.633,284N, 715.382,654E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.3 Cerro remanente o relicto (Dcrem)

Unidad representada por una prominencia topografica de morfologia alomada a ondulada
que sobresale por encima de la topografia adyacente. La unidad generalmente presenta
cimas agudas a redondeadas, con laderas de longitud corta a media y de forma
planoconvexa. Su origen esta asocia a procesos de erosion y meteorizacion diferencial
antigua y muy acentuada. Incluye aquellos cerros semienterrados o cubiertos por
depositos de sedimentos de edad reciente (Figura 54). Esta unidad esta distribuida por
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diferentes lugares sobre todo en las cuencas medias de los rios Currulao en el sector
norte (PI-791ID) y Guadualito y Turbo (PI-7911IB), y al sur del rio Caraballo (PI-79IVB).

Figura 54. Cerro remanente o relicto expuesto al sur del caserio El Dos, en la Estacion SMAR-
068-579, PI-791IC, coordenadas 1.389.158,102N, 713.846,744E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.4 Cerro residual (Dcrs)

Esta representado por una serie de salientes topograficos parcialmente aislados, con
morfologia alomada a colinada y presenta cimas redondeadas a planas y algunas veces
onduladas con laderas rectas a convexas, de longitud variable de forma alargada a muy
cortas. La unidad presenta pendientes escarpadas asociadas a unidades litoldgicas
resistentes como las areniscas y con algun desarrollo de suelos residuales gruesos. Su
origen se asocia a procesos intensos de meteorizacion diferencial que han actuado
durante ciertos periodos de tiempo en condiciones de clima calido himedo, dejando una
serie de cerros residuales aislados y erosionados (Figura 55).

Figura 55. Cerro residua en la cuenca alta eI rio uruIao, obserad en la Estacion SMAR-29-
512, PI-80IIIA, coordenadas 1.376.120,467N, 732.738,561E.
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Fuente: Elaboracion propia.
3.9.12.2.5 Escarpe de erosion mayor (Deem)

Representado por una ladera o superficie con pendiente abrupta a escarpada de longitud
variable. Se desarrolla sobre rocas clasticas de grano grueso a medio muy resistentes.
Se ha identificado esta unidad sobre areas compuestas por potentes secuencias de rocas
sedimentarias plegadas y falladas, forma escarpes con pendiente abrupta a escarpada y
de altura variable, en el area se desarrolla sobre el cierre sur del sinclinal de Tulipa.
(Figura 56). Su origen se atribuye a la accién de eventos tectdnicos durante la fase de
plegamiento y fallamiento de las rocas, seguidos por procesos de erosion geoldgica o
generada por un proceso de tipo gravitacional por caidas o colapsos. El lugar mas
representativo de esta unidad se encuentra sobre la cabecera del nacimiento del rio
Guadualito, bordeando el cierre sur de la estructura regional del sinclinal de Tulipa (PI-
7911B).

Figura 56. Escarpe de erosién mayor observado con vista N70E, en la Estacién SMAR 061-557,
PI-7911B, coordenadas 1.392.794,101N, 724.080,054E, en el cierre sur del sinclinal de Tulipa.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.6 Escarpe de erosion menor (Deeme)

Esta unidad esta representada por una serie de superficies estrechas y escarpadas en la
vertical, y con una franja alargada en la horizontal, se ha identificado escarpes en
diferentes lugares de la cuenca, especialmente formando laderas abruptas sobre la
contrapendiente de las laderas estructurales de longitud variable, forman estrechas
franjas con formas cdncavas, convexas o rectilineas, casi siempre presentan una pared
con pendiente escarpada, originada por desplomes o desprendimientos debido a la
accion de procesos de erosion geoldgica o por movimientos en masa. Son frecuentes
sobre laderas de fuerte pendiente, con presencia de procesos erosivos causados por
socavaciéon lateral de orillas que se suelen desarrollar a lo largo de los drenajes
principales o secundarios, generando inestabilidad potencial sobre la ladera adyacente
(Figura 57).
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Figura 57. Escarpe menor expuesto en el Cafio Cope, Estacion SMAR-080-610, PI-79IIA,
coordenadas 1.395.914,604N, 709.306,221E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.7 Glacis de acumulacién (Dga)

Se ha definido esta subunidad como una superficie de acumulacién baja, plana a
suavemente inclinada, de longitud variable de corta a larga. Su origen esta relacionado
con la acumulacién de materiales finos por procesos de escorrentia superficial y erosién
laminar. Incluye planos, formados por depdsitos coluvioaluviales de material fino,
producto de la accién de procesos hidrogravitacionales y escorrentia superficial sobre
laderas circundantes con relieves mayores (Figura 58)

4

Figura 58. Aspecto de un Glacis de acumulacién, observado desde la Estacion SMAR_055-551,
PI-791ID, coordenadas 1.390.996,254N, 723.904,768E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.8 Glacis de erosion (Dge)

Superficie irregular suavemente inclinada de longitud variable de larga a muy larga, de
forma plana a concava, esculpida sobre superficies rocosas por accion de la erosion, se
presenta en la periferia de los cierres de los sinclinales de Tulipa y Valle del rio Currulao,
donde han actuado procesos de escorrentia superficial en condiciones de clima calido
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semi humedo. Se caracteriza por presentar la ladera procesos de erosion y desarrollo de
terracetas o “pata de vaca” (Figura 59).

® %

Figura 59. Glacis de erosidn sobre una superficie inclinada de material rocoso, observado con
vista N60E, en la Estacion SMAR_067-578, PI-791IC, coordenadas1.389.180,190N,
713.849,906E.
Fuente: Elaboracion propia.
3.9.12.2.9 Ladera céoncava de retroceso (Dlcr)

Ladera concava en forma de V, que se va ampliando aguas arriba, generando procesos
de erosiéon remontante con desarrollo de carcavas y pérdida de grandes voliumenes de
material (Figura 60). Esta limitada por crestas alargadas delgadas que limitan sus
bordes. Esta unidad ha sido desarrollada por procesos de erosidn intensiva sobre
materiales muy alterados inestables. El sitio mas representativo de esta unidad se
encuentra en el nacimiento del rio Guadualito (PI-791IB).

Figura 60. Ladera concava de retroceso hacia la cabecera del rio Guadualito, Estacién SMAR-
051-545, PI-791IB, coordenadas 1.391.955,543N, 726.475,742E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.10 Loma denudada (DId)

Prominencia topografica de morfologia alomada y elongada con una altura menor de 200
metros sobre su nivel de base local, presenta laderas cortas a muy cortas, convexas y
con pendientes muy inclinadas a abruptas. El origen de esta unidad esta directamente
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asociado con procesos intensivos de meteorizacion y erosidon geoldgica diferencial en
rocas sedimentarias. Sobre esta unidad se suelen presentar movimientos en masa y
procesos erosivos intensivos (Figura 61). Esta unidad se presenta en diferentes lugares
de la cuenca, pero los mejores sitios y mas representativos estan localizados en las
cuencas altas de los rios Currulao (PI-80IIIC) y Guadualito (PI-79IID). También se
presenta una buena exposicion al norte de Cano Cope y al sur de la Q. Batista (PI-79IIA).

Figura 61. Loma denudad margen derecha del rio Currulao vista desde la Estaciéon SMAR-63-
566, PI-791ID, coordenadas 1.389.593,437N, 721.809,332E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.11 Lomo denudado moderado de longitud media (Dldemm)

Conformado por una geoforma prominente en forma de lomo con filos o crestas ubicados
a diferentes alturas; con indice de relieve relativo entre 250 m y 800 m; la longitud del
eje principal es de varios kildmetros; pero las formas alargadas en direccion
perpendicular al drenaje principal son mas cortas. Hacia el tope presenta diferentes
formas segun el grado de incisién del drenaje y el tipo de material rocoso predominante
y los procesos erosivos. La orientacion del eje mas largo es perpendicular al eje mas
corto y presenta procesos de incision acorde con la velocidad del levantamiento del
material rocoso y la velocidad del entalle causado por la erosion del rio principal que
bordea al eje del lomo (Figura 62).
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Figura 62. Lomo denudado moderado de longitud media, vista N55E en la Estacion SMAR_066-
570, PI-791ID, coordenadas 1.388.187,174N, 716.239,842E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.12 Ladera erosiva (Dle)

Superficie de terreno alargado, disectado de pendiente muy inclinada a escarpada, de
longitud moderada a larga, con formas planas, concavas y convexas, con un patréon de
drenaje subangular a subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos como carcavas,
surcos y solifluxion, sobre materiales de suelo o roca blanda. Esta unidad esta asociada
a las laderas pertenecientes a una estructura plegada mayor. Se le puede ver en la
confluencia del rio Tio Lépez y Currulao PI-79IID.

3.9.12.2.13 Ladera ondulada (Dlo)

Superficie irregular de morfologia alomada a colinada, con pendiente inclinada a
escarpada, de longitud variable, entre corta y muy larga. El patron de drenaje variable
de subdendritico a subparalelo. Se desarrolla sobre laderas con rocas sedimentarias
plegadas, falladas y muy alteradas por procesos de meteorizacion y erosién geoldgica,
cubierta por suelos residuales y depédsitos coluviales (Figura 63). Se observa en las
cuencas altas de los rios Guadualito (PI-79IIB y 791ID), en la cuenca alta del Currulao
(PI-80IIIA y C y en la cuenca media del rio Caiman Nuevo (PI-69IVC).
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Figura 63. Ladera ondulada sobre el rio Guadualito, vista desde la Estacion SMAR-058-554, PI-
7911B, coordenadas 1.391.878,648N, 724.010,140E
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.14 Loma residual (Dlor)

Prominencia topografica de altura variable, menor de 200 metros sobre su nivel de base
local, presentar una morfologia alomada y elongada con laderas cortas a muy cortas,
convexas y pendientes muy inclinadas a muy abruptas, constituida por materiales
rocosos y suelo residuales. Su origen estd asociado a procesos de meteorizacién y
erosion geoldgica diferencial sobre rocas clasticas de grano grueso intercaladas con rocas
clasticas de grano fino. Se halla en varios sitios y se observa en la cuenca media del rio
Caiman Nuevo (PI-69IVC), cuenca alta (PI-80IIIA) y media (PI-79IID) del rio Currulao y
en la parte oriental de la confluencia de los rios Tio Lopez y Currulao (Figura 64).

Figura 64. Loma residual en la confluencia del rio Tio Lépez con el rio Currulao SMAR-009, PI-
7911B, coordenadas 1.383.695,083N, 725.775,728E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.15 Lomo residual (Dires)

Elevacion del terreno menor de 200 metros con morfologia alomada y alargada, laderas
cortas a moderadamente largas, convexas a eventualmente céncavas y pendientes muy
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inclinadas a muy abruptas y con drenaje dendritico, desarrollada de manera general,
sobre materiales afectados por meteorizacion y erosion diferencial intensa. Se observa
sobre el rio Punta de Piedra (PI-79IIA).

3.9.12.2.16 Monticulos y ondulaciones denudacionales (Dmo)

Esta unidad con una superficie de terreno con morfologia ondulada y variada desde
colinada, concava a convexa, con un grado de diseccion moderado y con un patréon de
drenaje divergente y pendiente suavemente inclinada con una altura menor de 50
metros sobre su nivel de base local. Se origind por procesos de meteorizacion y erosion
intensa sobre rocas blandas o friables y en sedimentos no consolidados, dispuestos de
manera horizontal a ligeramente inclinados (Figura 65). Esta unidad se encuentra
expuesta y distribuida en diferentes lugares, desde el norte de la cuenca siguiendo una
franja norte-sur hasta el rio Turbo; luego aparece en la cuenca media entre los rios
Guadualito y Currulao (PI-79IID y PI-791VB) y también estd, sobre la margen derecha
de la cuenca alta del rio Currulao ocupando areas de menor relieve, al sur de Nueva
Antioquia (PI-80IIIA).

Figura 65. Monticulos y ondulaciones Norte del rio Turbo Estacion, SMAR_99-641, PI-79IIB,
coordenadas 1.391.878,795N, 718.286,152E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.2.17 Sierra denudada (Dsd)

Unidad de morfologia alargada y elongada en zona montafiosa con laderas largas,
concavas a convexas, con pendiente desde muy inclinada a abrupta, donde prevalecen
procesos de erosiéon y movimientos en masa acentuados. Su origen esta relacionado a
procesos de meteorizacidn y erosion sobre niveles de rocas sedimentarias clasticas de
grano fino a grueso. Se observa en el nacimiento (PI-80IIIC) y parte media (791ID) del
rio Currulao y en la confluencia del cafio Cope y Q. Batista (PI-791IIA).

3.9.12.3 Unidades de origen fluvial

Las unidades del Ambiente fluvial Corresponde a las geoformas generadas por los
procesos relacionados con la dinamica fluvial de rios y quebradas, desde su nacimiento
hasta su desembocadura en el océano. En esta categoria de unidades del ambiente
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fluvial, se incluyen las unidades de origen lacustre (desarrolladas por la dinamica de las
aguas acumuladas o estancadas en forma de lagos o lagunas) y las unidades de origen
fluviocoluvial, que corresponden a las unidades desarrolladas por efecto de la accion
hidrogravitacional, que se encuentran localizadas sobre las laderas de pendiente suave,
en la zona de transicidn con las unidades del piedemonte.

A ésta categoria pertenecen todas las unidades y subunidades geomorfoldgicas que han
sido originadas como producto y mediante la acciéon de la dindamica fluvial de las
diferentes corrientes de agua de los principales rios y sus afluentes, que han actuado en
el modelado de las diferentes unidades de origen fluvial, desde las zonas altas del
sistema montafioso, pasando por los valles aluviales estrechos y su posterior
explayamiento hacia la zona de piedemonte donde se han acumulado los espesos
volumenes de sedimentos, producto de la erosion, transporte y acumulacién formando
pequenos abanicos, abanicos-terraza y las terrazas aluviales de acumulacion en sus
diferentes niveles. Para la representacién de las unidades y subunidades de este
ambiente y esta categoria en el mapa y la leyenda, se han utilizado los colores en la
gama de los colores azules, desde el azul claro hasta el azul oscuro. Para algunas
unidades pequefias asociadas a este ambiente como los digues naturales y barras
longitudinales, se representaron con colores gris oscuro.

3.9.12.3.1 Dique natural o albardon (Fa)

Estructura en forma de cresta o banco de arena muy fina, limosa, de 1 a2 mdealtoy
3 a 4 m de ancho, localizada en las riberas de las corrientes fluviales principales y
mayores particularmente en las partes concavas de los meandros de los rios. Su origen
esta relacionado al depdsito de materiales clasticos del tipo arena depositadas durante
las épocas de lluvia por desbordamientos e inundacién. Por razones de escala, no se
espacializaron muchas de estas unidades, pero se presentan a lo largo de los rios
mayores como: Turbo, Guadualito y Currulao, al sur de Nueva Antioquia (PI-80IIIA).

3.9.12.3.2 Abanicos fluviotorrenciales de Piedemonte (Faa)

Unidad de tamaio pequefio en forma de cono, sobre laderas planoconvexas del
piedemonte con morfologia plana aterrazada. Su origen esta relacionado con la descarga
de sedimentos provenientes de la zona montafiosa y la acumulacion de sedimentos en
forma radial, debido a la dindmica fluvial, sobre la zona de transicidn entre la montafia
y el piedemonte, donde se forman pequenos abanicos aluviales de origen fluviotorrencial
que suavizan localmente el paisaje local (Figura 66). La mayoria de ellos se encuentran
en la zona de piedemonte (PI-69IVC y PI-79IIA).
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Figura 66. Fotografia Aérea de un pequefio Abanico de origen fluviotorrencial, ubicado al sur de
Punta de Piedra, Granero Rovimar, PI-791IA, coordenadas 1.397.199,841N, 706.608,479E.
Fuente: (IGAC, 2016).

3.9.12.3.3 Abanicos terraza (Fat)

Se ha utilizado ésta denominacién para describir a las unidades de mayor extension areal
que conforman la extensa planicie aluvial de piedemonte, que han sido formada como
producto de la sucesiva descarga, transporte y acumulacion de grandes volimenes de
sedimentos producto de la erosion y la dinamica fluviotorrencial asociada a los
principales sistemas de drenaje que han circulado desde la montafia pasando por la zona
de transicion del piedemonte hacia la parte plana formando las amplias planicies
aluviales de los rios Turbo (Figura 67), Currulao y Guadualito donde se han formado los
abanicos- terraza de tipo coalescente, cuya parte distal se extienden hasta encontrar la
zona de transiciéon con la planicie marina, donde se encuentran los deltas, canales
distributarios y las bocas asociados a la desembocadura de los principales rios al océano.

3

Figura 67. Panoramica del Apice de un abanico-terraza sobre la margen derecha del rio Turbo
formando parte de la planicie aluvial del piedemonte, visto desde la Estacion SMAR-075_589 PI-
791IIA, coordenadas 1.392.358,803N, 712.393,411E.

Fuente: Elaboracién propia.
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La unidad considerada bajo esta definicion presenta caracteristicas combinadas entre un
abanico de origen fluviotorrencial por el prototipo de descarga y posterior acumulacion
y entalle formando los abanicos-terraza, debido al proceso de diseccidon sobre los
depositos de origen fluviotorrencial se forma la terraza, tal como se observa en el lecho
del rio al Este del poblado de Currulao (Figura 68). Estos abanicos- terraza, ocupan gran
parte de la franja entre el piedemonte y la planicie aluvial, de piedemonte cubierta por
las planchas (79IIA, 79IIC, 79IIC, 79IVA y 79IVB). Sobre estas areas es donde se
encuentran las mayores plantaciones de banano de exportacion en la regién de Uraba.

| n & - o APy <2 BT, S, =
Figura 68. Corte de los depdsitos horizontales del Abanico-Terraza en el lecho del rio Currulao y
vista en planta en la Ortofoto, Estacion SMAR_001-480, PI-79IVB, coordenadas 1.376.613,57N,
718.608,354E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.3.4 Barra longitudinal (Fbl)

Depésito no consolidado de arenas de forma romboidal planoconvexo en planta y una
superficie de morfologia suave, dispuesto en forma paralela al cauce principal actual,
con la punta mas aguda en la direccién de la corriente. Su origen es relacionado con la
acumulacién de sedimentos durante la fase de crecida e inundacién y luego de disminuir
el caudal, quedan como remanente que divide las corrientes. Su depodsito esta
constituido principalmente por arenas y gravas finas (Figura 69).

La mayor parte de esta unidad cartografiable, se encuentran asociadas al lecho activo
del rio Currulao (PI-791ID, PI-79IVB y 80IC); en los demas rios, aungue existen, no son
cartografiables.
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Figura 69. Barras longitudinales en el lecho activo en la confluencia del rio Caraballo con el
Currulao, Estacion SMAR 002-481, PI-79IVB, coordenadas 1.378.179,246N, 721.463,963E.
Fuente: Elaboracion propia.

En algunos casos se observaron barras puntuales en forma de medialuna, con morfologia
suave a ondulada, compuestas de crestas y artesas de reducida altura. Estos cuerpos se
localizan en la parte concava de los meandros de algunos de los rios y son el producto
de la acumulacion de sedimentos erosionados en la parte convexa y acumulados en la
parte concava del cauce. Los depdsitos estan constituidos por sedimentos generalmente
arenosos finos y materiales arcillosos en las artesas. Cuando se dan procesos de
migracion lateral del cauce, la acumulacion de este tipo de barras, pueden conformar en
su conjunto pequefios complejos de orillales de caracter temporal.

3.9.12.3.5 Cauce activo actual (Fca)

Corresponde al lecho activo actual de los principales rios que drenan por la cuenca bajo
estudio y estan representados en el mapa geomorfoldgico por los drenajes dobles, los
cuales permiten darle una mejor fisonomia a las unidades adyacentes, como los distintos
niveles de terrazas. Dichos cauces tienen diversas formas desde irregulares con trazos
desde rectilineos hasta muy sinuosos con desarrollo de numerosos meandros. Estos
lechos activos han sido excavados por accion de las corrientes perennes o estacionales
que circulan desde la zona montafiosa cortando a través de las diferentes unidades
geoldgicas, erosionando los macizos rocosos y generando los depdsitos de sedimentos
aluviales. La dinamica fluvial de los rios depende de varios factores como: La pendiente,
resistencia del lecho rocoso, carga de sedimentos, caudal y velocidad de la corriente,
que puede variar e fluir en el desarrollo de los procesos por grandes distancias. Los
tramos de cauces rectos se restringen a la zona montafiosa formando valles estrechos
en forma de V y, generalmente presentan control estructural por el plegamiento de las
rocas y la presencia de fallas regionales y locales en diferentes direcciones. Los cauces
activos recorrer grandes distancias desde la zona montafiosa con flujos rapidos, pasando
por las zonas semiplanas y planas sobre la llanura aluvial, donde se reduce la velocidad
de la corriente y en algunos tramos se observan cauces abandonados y meandros
abandonados, que indican la antigua dindmica divagante del rio, producto de cambios
subitos de la direccion del flujo. Dependiendo la cantidad de carga de sedimentos, la
pendiente y caudal (Figura 70), se puede llegar a formar tramos rectos o en otros casos
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patrones trenzado-divagantes desarrollando en su lecho otras subunidades menores
asociadas con la dinamica del rio.

Figura 70. Cauce activo del rio Caiman Nuevo en la Estacion SMAR_105-648, PI-69IVC,
coordenadas 1.407.034,321N, 704.761,446E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.3.6 Lagunas (Flg)

Depositos o cuerpos naturales de agua almacenada y alimentada por lluvia o por
circulacion de aguas subterrdneas o de escorrentia superficial formando pequefios
reservorios de distinto tamafio tanto en area como en profundidad con respecto a las
areas adyacentes. Dicha profundidad puede variar de acuerdo con las condiciones
ambientales reinantes en el lugar donde se localiza y al grado de colmatacién por la
acumulaciéon de sedimentos en su lecho, acorde con los aportes de su entorno. Las
lagunas de origen fluvial, se localizan sobre las planicies aluviales y se relacionan con
areas que fueron propensas a las inundaciones, como las depresiones antiguas llenadas
durante la época de alta pluviosidad y éstas pueden permanecer con agua incluso en
épocas secas ya que estas depresiones son pobremente drenadas, (Figura 71).

Figura 71. Laguna localizada sobre el costado oriental del caserio de El Totumo, PI-69IVA,
coordenadas 1.414.036,269N, 706.461,265E.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.12.3.7 Meandro abandonado (Fma)

El cauce o curso antiguo de un rio en forma de curva pronunciada que fue cortado y
abandonado por el rio, debido al cambio de direccion de la corriente por la fuerte
dinamica del rio y esta relacionado con la migracién lateral de la corriente hacia la parte
contraria de la concavidad o por el corte de la zona mas angosta entre dos curvas
consecutivas, que generan el estrangulamiento de un meandro (Figura 72 y Figura 73).
Los depdsitos estan constituidos por sedimentos finos arcillosos con intercalaciones de
turba, producto del estancamiento de aguas dentro del cauce abandonado.

> t o Y . b L M - R

do del rio Currulao sobre una fotogra
Pl_791VB.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 73. Meandros abandonados asociados al rio Currulao al W del casco Urbano, PI79IVB,
coordenadas 1.376.042,026N, 716.131,805E
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.3.8 Plano aluvial confinado (Fpac)
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Franja de terreno de morfologia plana, muy angosta eventualmente inundable, en forma
de “U”, limitada por otras unidades de morfologia colinada, alomada o montafiosa, que
bordean los cauces fluviales, en los cuales se observa estrechamiento del mismo.
Constituida por material aluvial (arenas, limos y arcillas). Su origen es tecténico y
controlado por lineamientos o fallas. Un caso de este tipo se presenta sobre el nacimiento
del rio Tio Lopez (PI-791ID).

3.9.12.3.9 Plano o llanura de inundacién (Fpi)

Se trata de superficies de morfologia plana, baja y relativamente estrecho,
eventualmente inundable. Se localiza en los valles de fondo plano bordeando los cauces
fluviales, donde estd limitados lateralmente por relieves mas prominentes. Esta unidad
incluye planos fluviales menores en formas de “U” o “V”, como también pequefios conos
coluvioaluviales menores en los flancos de los vallecitos intramontanos, que ocupan
zonas planas en areas montafiosas, donde las corrientes fluviales confluyen con sus
tributarios para formar un cauce mayor. La red de drenaje que conforma este patron es
de tipo subdendritico a subangular de mediana densidad y parcialmente controlado por
la secuencia estratigrafica, las estructuras, y fallas, se presentan como superficies
estrechas, alargadas y profundas. Sus depdsitos estan constituidos por sedimentos de
distinta granulometria originados por acumulaciéon de material durante eventos extremos
de lluvia o inundacién fluvial. El ejemplo mas representativo de esta unidad se encuentra
al norte de la cuenca (PI-69IVA).

3.9.12.3.10 Terraza de acumulacion (Fta)

Son por definicion unidades geomorfoldgicas asociadas con el ambiente fluvial, cuya
dinamica esta relacionada con procesos de acumulacién de depdsitos aluviales, sobre las
antiguas y actuales llanuras de inundacion. En el proceso de formacién de las terrazas
intervienen procesos de erosion, transporte y acumulacion de sedimentos, que
posteriormente han sido sometidos a procesos de incision o entallamiento vertical dando
origen a una serie de subniveles de diferente altura y que pueden ser correlacionables
sobre ambas margenes del cauce activo actual. Los diferentes niveles de terrazas estan
formando superficies relativamente estrechas alargadas y planas a suavemente
inclinadas, modelada sobre sedimentos aluviales previamente depositados. En algunos
sitios las superficies planas de los niveles de las terrazas se presentan sobre ambas
margenes del rio y estan limitadas por escarpes de diferentes alturas localizados hacia
el lado del cauce activo actual. Las terrazas de acumulacién fluvial se han desarrollado
a todo lo largo de los valles estrechos y de fondo plano asociados a los principales rios
que drenan por la zona de influencia de la cuenca bajo estudio.

La presencia de las terrazas se hace mas notable hacia los tramos ocupados por las
cuencas medias de los principales rios como: El Currulao, Guadualito y Turbo; en menor
proporcion en los rios Caiman Nuevo y Caiman Viejo, donde también se las encuentra.
Las terrazas de acumulacion se las encuentra en las partes rectas de los cauces, pero
son mas frecuentes en los tramos meandricos que se presentan hacia las cuencas medias
de los principales rios. La mayor parte de sus depésitos, estan constituidos por
materiales clasticos gruesos como: gravas o arenas y en menor proporcion limos y
arcillas, la disminucién del tamano de grano varia a lo largo del curso del rio y
lateralmente a medida que se aleja del cauce activo actual. En la cuenca media de los
rios Currulao, Guadualito y Caraballo ( Figura 74); en estos rios, se pudo diferenciar
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hasta tres niveles de terrazas, las que se identificaron con subindices numéricos desde
(Ftal, nivel bajo, Fta2, intermedio y Fta3 para el nivel mas alto).

Figura 74. Vista de los Niveles bajo (Ftal) y medio (Fta2) de las terrazas del rio Caraballo,
Estacion SMAR-030_515, PI_79IVB, coordenadas 1.377.845,827N, 724.622,301E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.3.11 Terraza de acumulacién nivel 1 (Ftal)

Unidad de relieve plano, con depdsitos de sedimentos aluviales, asociados al nivel bajo
con respecto al lecho activo del rio actual. Presenta una Superficie elongada, plana a
suavemente inclinada, modelada sobre sedimentos aluviales, que se presenta en forma
pareada, limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del cauce del rio., el nivel
1, corresponde al nivel mdas bajo préximo al lecho activo del rio actual. Los niveles de
terrazas mas representativos de esta categoria se encuentran asociados a la planicie y
a los valles de fondo plano asociados a los rios Turbo Currulao, hacia la parte alta y
media de las cuencas del rio Guadualito y Caraballo (Figura 75).

Figura 75. Terraza de acumulacién asociada al rio Caraballo en la Estacion SMAR_037-525, PI-
791VB, coordenadas 1.378.557,557N, 723.982,008E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.3.12 Terraza de acumulacion nivel 2 (Fta2)
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Unidad de relieve plano, con depésitos de sedimentos aluviales, asociados al nivel medio
con respecto al lecho activo del rio actual. Presentan una Superficie elongada, plana a
suavemente inclinada, modelada sobre sedimentos aluviales, que se presenta en forma
pareada, limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del cauce de un rio.
Corresponde al nivel intermedio de las terrazas labradas por la dindmica de los rios. El
mayor niumero de depdsitos de esta unidad se encuentran asociados al rio Currulao en
los tramos de la cuenca alta, sector de Nueva Antioquia y hacia la cuenca media en la
confluencia con el rio Caraballo (Figura 76).

Figura 76. Terraza fluvial del rio Currulao, nivel Fta2, observada en la Estacién SMAR-40-529,
PI_791VB, coordenadas 1.378.830,079N, 720.126,227E.
Fuente: Elaboracion propia.
3.9.12.3.13 Terraza de acumulacioén nivel 3 (Fta3)

Unidad de relieve plano, con depoésitos de sedimentos aluviales, asociados al nivel alto
con respecto al lecho activo del rio actual. Presenta una superficie plana a suavemente
inclinada, modelada sobre sedimentos aluviales, que se presenta en la posicidon mas alta
y limitada por un escarpe de poca altura por el lado del cauce activo actual del rio.
Representa el nivel mas alto de la terraza con respecto al lecho activo del rio. El depdsito
mas representativo de este nivel se le encuentra en la localidad de Nueva Antioquia y
en las proximidades de la confluencia del rio Caraballo en el rio Currulao.

3.9.12.3.14 Terraza de acumulacién subreciente (Ftas)

Son superficies planas a suavemente inclinadas, con extensidn variable segln el ancho
de la planicie, parcialmente disectadas y limitadas por escarpes de 5m a 10m. Su origen
se atribuye a la acumulacion de sedimentos en la planicie aluvial del rio y su posterior
fase de erosidon por socavacion lateral del cauce o por sucesivos entalles verticales
dejando varios niveles escalonados sobre los depdsitos de una anterior planicie aluvial
subreciente, sin especificar su posicion (Figura 77).
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Figura 77. Niveles de Terrazas en la cuenca media del rio Currulao, stacién SMAR 008-488, PI-

7911ID, coordenadas 1.381.553,969N, 727.442,765E.
Fuente: Elaboracion propia.

La superficie de la anterior Illanura aluvial queda adosada a las margenes del valle en
forma de escalén o resalte topogréafico que define el nivel de la terraza. Estos niveles de
terrazas pueden estar cubiertas por suelos arcillosos fluviales. Su depdsito esta
constituido por arenas, arcillas e intercalaciones locales de grava fina. Los suelos son
utilizados para la agricultura y ganaderia.

3.9.12.3.15 Terraza de acumulacién antigua (Ftan)

Son superficies planas a suavemente inclinadas, modeladas sobre sedimentos aluviales
de una antigua planicie, que actualmente se encuentra localizada a una mayor altura y
cubriendo en forma discordante sobre materiales rocosos y esta limitada por un escarpe
y en una posicion mas alta con respecto al cauce del rio actual. Su origen esta
relacionado con procesos de acumulacién fluvial, dentro de la llanura de inundacién
antigua. Por esta razon la unidad se la encuentra ocupando una posicion muy alta con
respecto al cauce activo actual (Figura 78). De manera general, se presentan colgadas,
inclinadas y discordantes sobre unidades rocosas mas antiguas. Su origen es relacionado
planicies aluviales antiguas. Sus depdsitos estan constituidos por gravas, arenas y
arcillas.
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Figura 78. Terrazas antiguas (Ftan, asociadas a la cuenca media del rio Currulao PI_79IVB,
coordenadas 1.378.554,647N, 723.978,127E.

Fuente: Elaboracion propia.

b

3.9.12.4 Unidades de origen marino, litoral costero

Al Ambiente marino, litoral costero, esta representado por las unidades construidas en
areas de influencia marina debido a la accién de la actividad de las corrientes marinas,
las mareas vy el fuerte oleaje costero en el mar generando la deriva litoral que da origen
a las playas y barras litorales. En ésta categoria se han agrupado las unidades estan
representadas por las principales geoformas desarrolladas en la zona de transicién entre
el limite del ambiente marino y continental, y que han sido desarrolladas como el
producto de la interaccion entre los procesos de la dindmica marina, litoral y costera. En
particular son debidas a la sucesiva accion de diferentes fendmenos y procesos causados
por las corrientes marinas, las mareas y el oleaje, que han originado las diferentes
geoformas que actualmente se encuentran asociadas en la franja litoral y costera. Se
destacan sobre todo los deltas asociados a los diferentes rios que desembocan en el
océano y cuya dindmica ha sido demasiado fuerte y ha traido como resultado los
drasticos cambios en la morfologia de los mismos, debido a los cambios en las
condiciones propias de la region, que en poco tiempo han desarrollado y modificado las
caracteristicas de este tipo de geoformas. Debido a que no se pudo llevar a cabo el
reconocimiento en el campo de estas unidades del ambiente marino, litoral y costero,
fue necesario acudir a los fotomosaicos construidos a partir de las fotografias aéreas a
color del geoportal tomadas en el area y el uso de otros insumos utilizados en la fase de
fotointerpretacion. La representacién espacial de las unidades geomorfoldgicas de este
ambiente se ha representado en el mapa geomorfoldgico y la leyenda con los colores en
la gama de los verdes desde el claro a los mas oscuros. Se inicia con las playas, las
barras litorales alargadas y su morfologia se destaca por ocupar una posicion baja y
dispuesta en forma paralela a la linea de costa. Estas unidades han sido formadas por
procesos de acumulacion y progradacion de los deltas, debido a la fuerte dindmica fluvial
y deriva litoral, formando las barras, cordones litorales y espigas (Figura 79), que han
ido creciendo hasta conectarse con la zona continental y comunica al mar con una laguna
interior.
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Figura 79. Espiga o flecha (Mbe) localizadas hacia la parte sur del delta del rio Turbo, PI-79IIC,
coordenadas 1.389.000,418N, 705.859,425E.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.4.1 Barras litorales (Mbl)

Son cuerpos de sedimentos acumulados en forma elongada y semisumergidos y
paralelos a lo largo de la linea de costa, han sido formados por la accién del oleaje y la
deriva litoral. Las barras litorales estdn compuestas por arenas o gravas de material
bioclastico que ha sido acumulado como producto de la accion combinada de las
corrientes marinas en aguas poco profundas, las mareas y el viento que origina el oleaje
en el mar y las oscilaciones diarias de los niveles de las mareas (Figura 80). Las barras
litorales se las encuentra a todo lo largo de la linea de costa y detras de las playas,
especialmente expuestas en forma continua desde el sector sur a la altura de la
desembocadura del rio Turbo en el sur, hasta la desembocadura del rio Caiman Viejo en
el sector Norte del area.

Figura 80. Barra litoral en proceso de formacion en la desembocadura del rio Caiman Nuevo; PI-
69IVC, coordenadas 1.406.775,162N, 702.800,835E.
Fuente: Elaboracién propia.
3.9.12.4.2 Crestas y artesas de playa antiguas (Mcc)

Conjunto de crestas y artesas de playa separadas por una serie de surcos paralelos,
formando planos arenosos suavemente ondulados. Representa la posicion de antiguas
lineas de playa, ubicadas en la direccion de la deriva litoral y paralela a la playa activa
actual. Esta franja esta cubierta con vegetacion haldfita y plantas rastreras. La unidad
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de crestas y cordones de playa, se encuentran proximos a las desembocaduras de los
rios formando los distintos deltas activos (Figura 81).

Figura 81. Crestas de playa aniguas con vegetacin haléita al Norte del rio Turbo, PI-79IIA,
coordenadas 1.391.741,506N, 705.489,007E.
Fuente: Elaboracidn propia.

3.9.12.4.3 Canales Intermareales (Mci)

Canales cortos con formas anchas en las bocanas, producto del flujo y del reflujo de las
corrientes y las mareas, donde el agua entra del mar y fluye desde el lado continente
formando pantanos de manglar o marismas, formando areas con depresiones lagunares
que son colmatadas con lodos y arcillas provenientes del mar y las descargas de
sedimentos de los rios y los esteros (Figura 82).

Figura 82. Canales intermareales y lagunas costeras rodeadas de bosque de manglar al norte de
la localidad de Turbo, PI-79IIC, coordenadas 1.389.843,117N, 705.614,684E.
Fuente: Elaboracion propia.
3.9.12.4.4 Complejo de crestas y artesas de playa (Mcpy)

Planos arenosos suavemente ondulados y formados por crestas y artesas de playa,
ubicados localmente y en forma paralelas a la linea de costa actual, representan barras
litorales antiguas y subactuales que indican procesos de acrecion y progradacion de la
linea de costa. Por lo general estas unidades costeras son de baja altura (menor de 2
m) y con cobertura vegetal (Figura 83).

_ Ouueos [y TODOSPORUN 179




| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Figura 83. Crestas y artesas de playas antiguas, cerca al Canal Casanova al sur de Turbo, PI-
791IC, coordenadas 1.384.650,108N, 709.449,607E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.4.5 Delta de flujo de marea (Mdf)

Lobulos en forma de pata de pato constituidos por arenas, limos y abundante material
bioclastico y localmente colonizado con bosque de manglar, que en general se localizan
en la parte interna de las bocas, los canales intermareales y distributarios que comunican
al mar con las lagunas costeras. Los deltas se forman en la zona de la interfase creada
por la descarga de sedimentos debido a la interaccion entre la energia de por el flujo de
las aguas de los rios que desembocan en el mar con la energia de las corrientes marinas,
las mareas y el oleaje del mar y que llega a la linea de costa formando las playas, barras
de playa y los deltas durante eventos de maxima descarga de energia y sedimentos en
las desembocaduras de los rios Turbo, Guadualito y Currulao (Figura 84).

; [ L
Figura 84. Area del delta del rio Currulao, cubierto con bosque de manglar, PI-791IVA,
coordenadas 1.378.351,689N, 706.432,028E.
Fuente: Elaboracién propia.

3.9.12.4.6 Delta de flujo de marea (Mdr)
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Lobulos arenosos en forma de herraduras, con materiales clasticos y materia organica,
formados por el efecto del flujo y reflujo de las mareas en las bocas de los canales
distributarios que comunican el mar y con lagunas costeras. Su forma es irregular y de
acuerdo con la dispersion de los sedimentos por el oleaje, forman pequenos deltas en
zonas protegidas por el manglar (Figura 85).

Figura 85. Delta en la deserﬁbocadura del rio Guadualito con y sin cobertura vegetal PI-79IIC,
coordenadas 1.381.474,131N, 707.232,835E.
Fuente: Elaboracion propia.

Los deltas forman pequefios conos arenosos de poca extensién, formados en la parte
trasera de la linea de costa actual y colonizada por vegetacion de mangle y los efectos
de eventos de alta energia del oleaje, que localmente sobrepasa las barreras formadas
por la franja de barras costeras (Figura 86).

Figura 86. Delta en cuspide y lagunas costeras en la desembocadura del rio Turbo PI-791IA,

coordenadas 1.390.681,650N, 704.560,538E
Fuente: Elaboracién propia.
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Desarrollo y evolucidn del delta de flujo de marea del rio Turbo con la formacién de una
espiga que actualmente se une y cierra la entrada principal del flujo de agua del mar
con la consiguiente formacion de una serie de lagunas costeras (Mlc).

3.9.12.4.7 Laguna costera (Mic)

Son cuerpos de aguas salada o salobre permanentes y acumuladas en zonas de
depresion, que se caracterizan por tener comunicacidn de manera periodica o
permanente con el océano y por estar separadas del mismo por una playa o cordén
Litoral (Figura 87).

Figura 87. Lagunas costeras sobre el costado sur de la desembocadura del rio Turbo, PI-79IIC,
coordenadas 1.390.275,513N, 705.182,310E.
Fuente: Elaboracidn propia.

3.9.12.4.8 Llanura intermareal (Mlli)

Se presenta como una zona de morfologia plana a levemente inclinada. Su origen
obedece al efecto combinado del ascenso de la marea y altos niveles freaticos, siendo
caracteristica su composicion de arena fina a lodosa con vegetacion herbacea escasa y
se ubican en zonas protegidas del oleaje marino, bordeando lagunas costeras o en la
parte interna de las espigas.
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Figura 88. Llanura intermareal intervenida, localizada entre el rio Cope y la Q. El Estorbo, PI-
791IA, coordenadas 1.394.064,354N, 707.547,690E.
Fuente: Elaboracion propia.

En el sector comprendido entre el rio Cope y la Q. El Estorbo, al sur de Piedrecitas, se
observa un patréon de canales orientados en dos direcciones (Figura 88). Estos canales
ocupan una zona pantanosa cercana a las barras de playa, proximas al nivel del mary
son susceptibles a inundaciones peridédicas o encharcamiento, como consecuencia de
altas precipitaciones o por el ascenso del nivel freatico. Los suelos en estas depresiones
presentan alta humedad y estdan compuestos por sedimentos finos no consolidados
(arcilla y limos). Estas areas fueron desprovistas de la vegetacion de mangle, pastos o
vegetacién escasa.

3.9.12.4.9 Playas (Mpl)

La playa se define como una franja plana y estrecha que bordea a la linea de costa y se
identifica por estar compuesta por depésitos no consolidados de sedimentos clasticos y
bioclasticos depositados por la acciéon combinada de la deriva litoral y el vaivén del
oleaje; los sedimentos estan conformados por una acumulacion de arenas y escombros
transportada a la costa por la deriva litoral, el oleaje, las corrientes marinas y las
oscilaciones diarias del nivel de las mareas (Figura 89).
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Figura 89. Playas erosionadas, en el Caserio El Tié, vistas en el punto de control PC_027_613,
PI-691IVC, coordenadas 1.403.525,873N, 704.949,477E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.4.10 Planos y llanuras con vegetacion halofila (Mpv)

Se incluye en ésta unidad las marismas y pantanos de manglar que corresponden a
areas bajas y planas, con relieve plano-céncavo, con alto nivel freatico y que presentan
procesos de sedimentacién marina y continental a nivel del mar o un poco por encima
del nivel de la marea alta. Estan conformados por lodos, arenas muy finas y abundante
materia organica, condiciones propicias para el crecimiento de vegetacién pionera como
manglar y otras especies menores haldfitas tipicas.

Estos sectores sufren inundaciones periddicas por oleaje extremo, altas mareas o la
combinaciéon de ambos; pueden por desborde del rio forman lagunas costeras. Pueden
presentarse como resultado de la acumulaciéon de sedimentos en lagunas costeras o en
planos inundables (Figura 90).

Figura 90. Planos y llanuras con vegetacién haléfila (Mpv), en la bocana del rio Caiman Nuevo,
PI-691VC, coordenadas 1.408.304,258N, 703.414,890E.
Fuente: Elaboracién propia.

3.9.12.4.11 Terrazas marinas (Mtm)
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Son superficies planas horizontales a subhorizontales de origen marino, localizadas cerca
o proximas a la linea de costa actual y sobresales por encima de las unidades adyacentes
al nivel del mar. El levantamiento de estos terrenos y su desnivel pudo ser por tectdnica
o por cambios en el nivel del mar por movimientos Eustaticos. Previo al proceso de
formacion de una terraza marina, es necesario un medio propicio para el desarrollo y
crecimiento de arrecifes de coral o algas coralinas y la formacion de playas. También
pueden generarse terrazas marinas a partir de plataformas de abrasién previamente
formadas y levantadas por encima del nivel del mar actual (Figura 92).

Figura 91. Terraza marina localizada al sur de la desembocadura del rio Caiman Viejo, PI-69IVA,
coordenadas 1.416.311,624N, 704.849,993E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.5 Unidades de origen antrépico

Al Ambiente Antropogénico o Antropico pertenecen las unidades geomorfoldgicas que
han sido construidas por la accién de las actividades desarrolladas por el hombre, sobre
el medio fisico y que han modificado las caracteristicas de los paisajes expuestos sobre
la superficie del terreno. Las unidades que han sido cartografiadas y que pertenecen a
este ambiente son: Las areas pobladas urbanas, los canales artificiales y las canteras.
En el mapa han sido representadas con colores cafés y negro.

3.9.12.5.1 Cantera (Ac)

Excavacion de forma irregular realizada por la mano del hombre con un talud o borde
escarpado con altura variable, en varios niveles hechos sobre materiales rocosos laderas
para la extraccidén de materiales de construccion como piedra, arena y grava. Se incluyen
en esta definicion las excavaciones realizadas para la extraccion de materiales, (Figura
92).
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Figura 92. Cantera Piedrecita (Aca), ubicada al norte de la Quebrada El Tié, costado derecho de
la via a Necocli, Estacion SMAR_077, PI-791IIA, coordenadas 1.403.162,335N, 705.629,457E.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.12.5.2 Canales artificiales (Aca)

Son canales de drenaje de distintos tamafios construidos por la mano del hombre
mediante los trabajos de dragado y rectificacion de cauces naturales para facilitar el flujo
del agua para el riego para las plantaciones de banano, suministro de agua para el riego
y consumo humano, algunos usados para la navegacién y transporte de banano o la
canalizacién de rios o quebradas en zonas urbanas y suburbanas, para drenar los suelos
y controlar inundaciones. Otros son usados para surtir los distritos de riego en areas de
actividad agricola industrial y ganadera o para el abastecimiento de agua potable para
el consumo humano en los caserios, corregimientos o centros urbanos poblados
distribuidos por las distintas areas de la planicie aluvial del piedemonte, en especial
sobre las areas cultivadas. Por razones de escala en el mapa geomorfoldgico solamente
se muestran los canales artificiales mayores, asociados a los tramos finales de los rios
Currulao y Guadualito y en particular un pequefo canal localizado al sur del area urbana
de Turbo, el cudl es utilizado para transportar el banano de exportacion desde los sitios
de acopio hasta los barcos (Figura 93).

Figura 93. Canal artificial de Casanova, visto sobre una Foto Aérea a color, utilizado para el
trasporte de banano, PI-79IIC, coordenadas 1.385.962,003N, 708.975,385E.
i Fuente: Elaboracion propia.
3.9.12.5.3 Areas pobladas urbanas (Apu)
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Areas ocupadas por construcciones urbanas de distinto tipo y tamafio destinadas a los
asentamientos humanos urbanos conocidos como cabeceras municipales,
corregimientos o Caserios (Figura 94).

Figura 94. Area poblada urbana de la localidad de Turbo, rodeada por el mar, PI-78IIC,
coordenadas 1.387.925,215N, 707.818,624E.
Fuente: Elaboracién propia.

3.9.130rigen y evolucion de la Cuenca del rio Turbo-Currulao, Antioquia

Una breve descripcidon sobre el origen y evolucion de la cuenca del rio Turbo-Currulao,
estd enmarcada dentro de un conjunto de fendmenos y procesos de origen enddgeno
(movimientos tecténicos y levantamientos orogénicos), junto con los fendmenos y
procesos exdgenos (de origen hidrometeoroldgico y climatico, causantes de los procesos
de erosiéon y sedimentacién), que luego formaron los relieves sobre la cordillera
Occidental y la cuenca del Golfo de Uraba. Se destaca también la serie de eventos y
procesos de origen exdgeno, causados por agentes provenientes del mar como:
Movimientos del agua salada (corrientes marinas y oscilaciones de las mareas), junto
con el accionar del viento (que origina el oleaje); como también el impacto y accion de
las aguas dulces continentales y bajo influencia de la dindmica de las corrientes fluviales
y la accion del agua de la lluvia y todo ello controlado por la influencia de la fuerza de la
gravedad, dieron origen a los distintos sistemas (paisajes), tipos de relieve y las
diferentes unidades geomorfoldgicas que actualmente se encuentran expuestas en la
jurisdiccién del area de la cuenca, tal como se ilustra en la (Figura 95), donde observa
una secuencia sucesiva de eventos y procesos de origen exdgeno y enddgeno, que
originaron la cuenca y fueron identificados con las letras desde la A hasta la D.
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ORIGEN Y EVOLUCION GEOMORFOLOGICA
DE LA CUENCA RIO TURBO-CURRULAO
A CUENCA DE SEDIMENTACION

» Relleno de la cuenca por procesos de erosién,
Transporte y acumulacién de sedimentos

B COMPACTACION Y SUBSIDENCIA

» Procesos de compactacién, diagénesis,
litificacién de las rocas sedimentarias y
posterior subsidencia

C DEFORMACION POR ESFUERZOS COMPRESIVOS

» Deformacion de la secuencia sedimentaria por
accion de esfuerzos compresivos con
plegamiento y frac iento de las rocas
sedimentarias

D LEVANTAMIENTO Y EROSION POSTERIOR AL

PLEGAMIENTO

» Se produjo el levantamiento y erosién de la
secuencia sedimentaria plegada y fracturada,
dando origen a las Geoformas actuales

Figura 95. Modelo del origen y evolucion de la serie de eventos y procesos que actuaron en
forma similar en la cuenca del rio Turbo-Currulao.
Fuente: elaboracién propia.

El origen y evolucién de la cuenca del rio Turbo-Currulao, estd enmarcada en un conjunto
de eventos y procesos de origen Tectonicos y Orogénico que dieron origen a la cordillera
y Occidental y a la cuenca que actualmente conforman el territorio conocido como “Golfo
de Uraba” Posteriormente, se presentd otra serie de eventos de origen exodgeno
relacionados con fendmenos de tipo hidrometeoroldgico, climatico, erosién vy
sedimentacidn en varios ciclos desde el pasado hasta hoy.

El historial de la cuenca, se inicia a finales del Cretacico y comienzos del Terciario con la
formacion de una amplia cuenca de sedimentacion, la cual fue gradualmente rellenada
y colmatada con grandes volumenes de materiales generados por procesos de erosion
sobre las rocas preexistentes y cuyos sedimentos fueron luego sometidos a procesos de
erosion, Transporte y acumulacion de los sedimentos en una amplia cuenca
sedimentaria, dando origen a las distintas unidades y subunidades geomorfoldgicas de
origen fluvial, marino y litoral costero que conforman los distintos paisajes.

Una vez rellenada la cuenca durante el Terciario inferior y medio, se produjeron procesos
de compactacion y subsidencia de la cuenca sedimentaria, generando en los depdsitos
compactacion, diagénesis vy litificacion de los sedimentos dando origen a las potentes
secuencias de rocas sedimentarias clasticas de grano fino y grueso formadas durante el
periodo Terciario.

La secuencia de rocas sedimentarias formadas durante el Terciario superior, fueron
sometidas a procesos de deformacion tectonica por esfuerzos compresivos, deformaron
la secuencia de rocas sedimentaria por la progresiva accion de esfuerzos dirigidos,
generando una serie de grandes plegamientos de tipo anticlinal y sinclinal que
posteriormente fueron afectados por fuertes procesos de deformacidén por fallas y
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fracturas de las rocas sedimentarias expuestas en el area, generando una serie de
bloques tectonicos levantados y hundidos, limitados por las distintas fallas actuales.

Posteriormente y durante el Terciario superior (Plioceno), se produjo el levantamiento
de la cordillera Occidental causada por un movimiento Orogénico conocido como la
“Orogenia Andina” que ocasiond un fuerte levantamiento de las rocas plegadas y
falladas, generando una alta energia potencial que desencadend fuertes procesos de
erosion, posterior al plegamiento y levantamiento de la cordillera Occidental que
desmantel6 parte de la secuencia de rocas sedimentaria, sobre las cuales se habia
desarrollado la serie de estructuras plegadas, que fueron luego sometidas a procesos de
erosion posterior.

Una vez ceso la fase erosiva del primer ciclo, se produjo un nuevo levantamiento,
seguido de una nueva fase de erosidn sobre la secuencia sedimentaria plegada y
fracturada, dando origen a grandes volimenes de sedimentos que fueron transportados
por los grandes rios que drenaron por los valles y planicies, dando origen a las geoformas
y unidades geomorfoldgicas de origen fluvial como las terrazas y los abanicos-terraza
coalescentes sobre el area del piedemonte que se prolongan a las unidades de origen
marino que actualmente conforman el paisaje de la llanura de origen marino, litoral y
costero que bordea el costado oriental del Golfo de Uraba Antioquefio, cuyos terrenos
actualmente son utilizados en los cultivos industriales de banano de exportacién (Figura
96).

Figura 96. Plantaciones de platano y banano sobre la extensa planicie aluvial de piedemonte en
la subregion del Uraba, Antioqueno, vista SW, desde la Estacion SMAR_42-531, PI-791IA,
coordenadas, 1.379.542,934N, 719.091,175E.

Fuente: Elaboracidn propia.
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EROSION

SEDIMENTACION

Figura 97. Modelo esquematico de los procesos de erosion y sedimentacion, similares a los
ocurridos en la cuenca baja de los rios Turbo-Currulao.
Fuente: (BERMUDEZ, 2016).

La configuracion de la cuenca actual del rio Turbo-Currulao Presenta distintos sistemas
de terrenos (paisajes), unidades geomorfoldgicas de distintos origenes, desarrolladas en
los ambientes: marino, litoral y costero, con un relieve bajo y plano y las unidades de
origen estructural, denudacional y fluvial desarrolladas sobre la zona Continental en los
sistemas de montafia, piedemonte y Valles aluviales intramontanos y sobre la franja
ocupada por la estrecha planicie marina, litoral y costera, cuyas geoformas se muestran
a continuacién (Figura 97 y Figura 98).

Son variadas las formas que adopta el relieve continental

Figura 98. Esduema de los ambientes marino, litoral-costero y Continental, y su similitud con las
unidades geomorfoldgicas en la Cuenca del rio Turbo-Currulao
Fuente: (ARIAS, 2016)

3.9.14Productos obtenidos
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De acuerdo con los propdsitos del proyecto y el objeto del Contrato celebrado con la
Union Temporal, se obtuvo como producto final el mapa geomorfoldgico de la cuenca del
Rio Turbo-Currulao en bloque y por planchas sobre la totalidad del area de la cuenca del
Rio Turbo-Currulao a escala 1:25.000 junto con la respectiva leyenda.

El mapa geomorfoldgico elaborado se constituye en un documento muy valioso de
caracter descriptivo-interpretativo que da explicacion sobre el origen y distribucion de
las unidades y subunidades geomorfoldgicas expuestas en el area de la cuenca. Las
unidades y subunidades se muestran diferenciadas por un simbolo y un cédigo de color
de acuerdo con el origen y su relacién con la geologia y la evolucion del relieve, acorde
con los procesos morfodindmicos que han actuado sobre los diferentes sistemas o
paisajes de acuerdo con los diferentes ambientes morfogeneticos predominantes y
desarrolladas sobre la superficie del area de la cuenca del Rio Turbo-Currulao.

La mayor parte de la informacién contenida en las unidades y subunidades del mapa
geomorfoldgico elaborado de la cuenca del rio Turbo-Currulao a escala 1:25.000, fue
generada como informacion primaria a partir del tratamiento e interpretaciéon de
distintos insumos a diferentes escalas existentes y administrados por varias Entidades
como: El IGAC (mapas topograficos base, imagenes de radar, imagenes de satélite,
Fotografias Aéreas pancromaticas y a color y el modelo digital del terreno con resolucion
de 5m) y se complementd con informacidén secundaria elaborada por INGEOMINAS vy el
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) e informacién secundaria consultada de varias
fuentes como Universidades que han adelantado trabajos generales y detallados en el
area.

En la elaboracién de mapa geomorfolégico, se utilizaron Mapas topogréaficos base,
imagenes de sensores remotos Landsat, Spot, RapidEye, radar y fotografias aéreas a
color y pancromaticas, y el apoyo de los modelos digitales del terreno varias resoluciones
e informacidén secundaria generada por varias Entidades y Universidades como: La
Universidad Nacional de Colombia, sedes de Medellin y Bogota y Universidad EAFIT de
Medellin. Dicha informacion fue consultada, junto con los documentos suministrados por
la Union Temporal Rio Turbo-Currulao y CORPOURABA.

Los mapas geomorfologicos fueron elaborados en bloque y por planchas individuales a
escala 1:25.000, acompanados de una leyenda explicativa, con simbolos y colores de
acuerdo con los estandares de acuerdo con cada uno de los ambientes morfogeneticos
predominantes en el area de la cuenca.

La representacion y distribucién espacial de las diferentes unidades y subunidades
geomorfoldgicas estan contenidas en el mapa geomorfoldgico final, en el cual se reflejan
indirectamente las caracteristicas geoldgicas (litologia y estructuras), y geomorfologicas
como (morfologia, morfometria, morfogénesis y morfodindmica). Dichas caracteristicas
fueron, clasificadas segln el ambiente morfogenético y son distinguidas con diferentes
gamas de colores (ver Anexo 69).

Se elabor6é una Geodatabase que contiene informacidén de la base de datos; para su

manejo con un sistema de informacion geografica (SIG), para hacer los cruces de los
mapas geomorfoldgicos con otros mapas tematicos como los de Geologia, geotecnia,
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cobertura e hidrologia, para su andlisis y aplicacién en la zonificacién de la
susceptibilidad, amenaza y riesgo; y su incorporacion en el manejo de la cuenca.

Finalmente, se obtuvo la memoria técnica que acompafa al mapa geomorfoldgico de la
cuenca del rio Turbo-Currulao, donde se identifican y describen las unidades y
subunidades geomorfoldgicas que fueron identificados durante la fase de interpretacion
y plasmados en la leyenda del mapa y consignadas en la respectiva Geodatabase.

El mapa geomorfoldogico forma parte de una serie de documentos basicos requeridos
para la ordenacion de la cuenca conocido como POMCA del rio Turbo-Currulao y para la
zonificacion de la susceptibilidad y la amenaza, en el marco de la incorporacion de la
gestion del riesgo en la cuenca.

3.9.15Conclusiones y recomendaciones

Se cumplié con uno de los objetivos del POMCA, que consistié en la elaboracién de la
cartografia geomorfoldgica de la cuenca del rio Turbo-Currulao, a escala 1:25.000 con
el propdsito de generar informacién primaria, concisa y sistematica sobre las unidades
y subunidades geomorfoldgicas expuestas en la cuenca; ademas de indagar sobre los
diferentes fendmenos y procesos antiguos inactivos que han ocurrido en el pasado y los
fendmenos y los eventos naturales activos actuales que han incidido en el desarrollo y
evolucion de los paisajes y unidades geomorfolégicas presentes en jurisdiccion de la
cuenca.

Se aprovechd en forma adecuada de los diferentes estudios a diferentes escalas
existentes sobre la cuenca (la mayoria de caracter local y muy general) y los insumos
necesarios para su interpretacion como: fotografias Aéreas e imagenes, disponibles en
las Entidades Oficiales y privadas que han adelantado trabajos tematicos en la region.

El mapa geomorfoldgico de la cuenca del rio Turbo-Currulao, fue elaborado con base en
la interpretacion de diferentes insumos de distinta resolucion y de diferentes escalas;
por lo que, se constituyen en un documento basico fundamental y como herramienta
optima para ser utilizado como herramienta de apoyo en la zonificacion de la
susceptibilidad y la amenaza por fendmenos de remocion en masa e inundaciones en el
area.

La distribucién y descripcién, de las unidades geomorfoldgicas en diferentes sectores de
la cuenca, permite hacer una excelente caracterizacién y evaluacién aproximada del
comportamiento geomorfoldgico, para poder explicar y estimar el potencial de ocurrencia
de posibles amenazas naturales por eventos de remocidén en masa e inundaciones en la
cuenca, para de este modo contribuir en la elaboracién de los planes de contingencia y
mitigacion en el marco de la Ordenacion de la cuenca, para la proteccidn y construccion
de obras de infraestructura, zonificacién geotécnica e ingenieril y su aproximacién a la
gestion del riesgo en la cuenca.

Se recomienda seguir trabajando en los procesos de caracterizacion de las unidades
geomorfolégicas de los ambientes marino, litoral costero, donde no se pudo realizar
trabajos de verificacion de campo; ya que alli se detectaron cambios ocasionados por
procesos dindamicos muy activos de erosién y sedimentacién, sobre todo en el area de
influencia de los deltas de los principales rios como: Turbo, Guadualito y Currulao, que
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han modificado de manera significativa la configuracién de los canales activos del rio y
sus tributarios y su incidencia en la linea de costa.

Se sugiere prestar atencién a los problemas de degradacién de los suelos sobre las
laderas de mayor pendiente por fendmenos de erosion y compactacion de los suelos,
que a su vez estan generando procesos de inestabilidad sobre las laderas que siguen la
misma direccidn de la pendiente estructural y en las areas que han sido deforestadas y
utilizadas en el pastoreo de ganado, generando compactacién, terracetas y pata de vaca.

3.9.16Componentes geomorfoloégicos con criterio edafico y de capacidad de
uso de la tierra (Zinck)

El establecimiento de la capacidad de uso de las tierras es fundamental para la
planificacion del uso de la tierra y para orientar las decisiones al respecto, de tal manera
gue los recursos sean mas beneficiosos para el hombre, conservandolos y que sean
sostenibles en el futuro.

El objetivo general de este componente es realizar el levantamiento de la informacion
edafica de la cuenca rio Turbo-Currulao cuya presentacion cartografica es a escala
1:25.000, como herramienta de analisis para definir el componente Capacidad de Uso
de las Tierras dentro de la Fase de Diagndstico y generar la informacion para identificar
los conflictos de uso, generados en relacién con el recurso suelo en la fase posterior de
Prospectiva y Zonificacién.

Para contextualizar el desarrollo del componente se resalta que las tierras comprenden
el ambiente fisico, incluido: clima, relieve, suelos, hidrologia y vegetacion, ademas de la
actividad humana. Por lo tanto, para llegar a establecer la capacidad de uso de las
tierras, se requiere en primera instancia, conocer la base esencial de ellas, la cual es el
suelo, donde para su identificacion y caracterizacion es necesario la representacion
cartografica, la cual se apoya en la geomorfologia, por la simple razén que lo que se
identifica y se delimita en una fotografia aérea u otras imagenes no son suelos, sino
formas de terreno. La delimitacién de las unidades geomorfoldgicas constituye, por lo
tanto, una primera aproximacion cartografica para la definicion de las unidades geo
pedoldgicas.

El suelo es un elemento del paisaje, pero no directamente observable; para llegar a
identificarlo, la solucién es dejarse guiar por las caracteristicas externas de este paisaje.
En otras palabras, la ubicacion de los puntos de caracterizacion de los suelos para
establecer la capacidad de uso de las tierras, debe hacerse en funcién de la configuracién
y la disposicién de las formas de terreno y su ubicacion no debe ser fruto del azar, sino
el producto de un razonamiento que permita inferir de antemano el tipo de variacion que
se puede esperar con base en factores formadores de geoformas y suelos. El apoyo en
la geomorfologia, adicionalmente facilita la escogencia del sistema de recoleccién de
informacién en campo.

Para este fin se sigue la propuesta geomorfoldgica de Alfred Zinck (Zinck, A, 1987).

Posteriormente se procede a definir la capacidad de uso de las tierras hasta nivel de
subclases o grupos de manejo y sus usos principales propuestos, representados en un
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mapa tematico; la interpretacidén se realiza desde el punto de vista de su capacidad,
para usos agricolas, ganaderos y forestales.

3.9.16.1 Proceso metodologico para el desarrollo del componente suelos

Para llevar a cabo la clasificacion por capacidad de uso de las tierras en los municipios
de Turbo, Necocli y Apartadd, se trabajé sobre la extensién de 89.748,67 hectareas,
ocupadas por la cuenca rio Turbo-Currulao. Para la identificacidon y clasificacion de las
geoformas en la cuenca, se empled el Sistema Geomorfolégico propuesto por Alfred
Zinck, como base para la caracterizacion de los suelos presentes en ellas. En el cual se
establecen las categorias de paisaje, ambiente morfogenético, tipo de relieve, materiales
litoldgicos y forma del terreno, acorde con el nivel de detalle exigido (Zinck, A, 1987).

La metodologia contribuye en la delineacién de las geoformas para identificar los suelos,
por la relacién que existe entre paisaje - suelo; el trazado de los limites de las unidades
guarda relacién con los factores de formacion tanto de paisajes como de suelos, que,
junto con la informacion basica de clima, geologia y de las pendientes, permiten obtener
la delimitacién. Para realizar la cartografia geomorfologica, se aplican técnicas digitales
de interpretacion, usando diferentes insumos digitales de informacién basica y se
complementa con el uso de técnicas analdgicas de interpretacion de aerofotografias.
Adicionalmente, con base en esta interpretacidn se realiza la seleccion de areas piloto y
transectos. En la Figura 99, se ilustra el procedimiento general para la elaboracién del
mapa geomorfologico con fines edafoldgicos.
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REVISION DE LITERATURA

LEYENDA GEOMORFOLOGICA
PRELIMINAR
Suelos, Geologia,

Geomorfologia, Clima.
ﬂ — FASE PRECAMPO

INSUMOS .
INTERPRETACION DE

SENSORES REMOTOS
Modelo de elevacion,

sombras, pendientes.

Imagenes de satélite y

radar.
Fotografias aéreas -

VERIFICACION DE CAMPO

ﬂ _

AJUSTES A INTERPRETACION
Y LEYENDA

FASE CAMPO

ESTRUCTURA BASE — FASE POSTCAMPO
DE DATOS

SALIDA FINAL MAPA
GEOMORFOLOGICO (Zinck)

Figura 99. Procedimiento general para la elaboracién mapa geomorfoldgico con fines
edafoldgicos.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.1.1 Fase de compilacion y analisis de la informacion (precampo)
3.9.16.1.1.1 Revision de literatura

Durante la fase de pre campo, se consultaron los estudios de suelos adelantados por la
Subdireccién de Agrologia del Instituto Geografico Agustin Codazzi, sobre el Estudio
General de Suelos y Zonificacion de Tierras Departamento de Antioquia, estos estudios
son: el estudio semidetallado de suelos (IGAC, 2007a) y el estudio general de suelos
(IGAC, 2007a); los cuales fueron base para la definicion la leyenda preliminar y a partir
de ella, la identificacién de las diferentes unidades geomorfoldgicas que constituyen la
interpretacion, en su aproximacién a la escala 1:25.000, acorde con la metodologia
IGAC-Zinck, para el POMCA Rio Turbo-Currulao.
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Ademas, para la construccion de la leyenda de interpretacion, se conté con la
informacién geoldgica del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), como apoyo para definir
las unidades litologias generales. Planchas geoldgicas (fotogeoldogicas) INGEOMINAS hoy
SGC: 69 Necocli, 1999; 79 Turbo, 1999; y 80 Tierralta, 1999; a escala 1:100.000. Con
sus respectivas memorias y del atlas geoldgico de Colombia la plancha 5-05 de 2007 a
escala 1:500.000. Planchas geomorfoldgicas INGEOMINAS-IGAC. 2005: 69 Necocli y 79
Turbo, a escalal:100.000.

3.9.16.1.1.2 Insumos
Los insumos utilizados fueron:
. Los modelos de elevacion de ALOS y el de SRTM.

. Los modelos de sombras derivados del modelo de elevacion como el raster, en el
cual se resaltan las caracteristicas del relieve mediante la iluminacidon de la superficie
del terreno, en funcion de la posicidon y altura solar; el azimut de 3159 (iluminacién desde
el Noroeste) y una altura de 45° respecto a la horizontal, con el fin de visualizar el
terreno en un aspecto de seudorelieve.

o El Modelo de pendientes producto derivado del modelo de elevacion digital,
compuesto por un mapa raster en el cual cada pixel representa el valor promedio de la
pendiente del terreno de acuerdo con el tamafio del pixel; este modelo es béasico para el
analisis del medio fisico, se determinaron los rangos de pendientes para los estudios de
suelos, de acuerdo a los adoptados por el IGAC (IGAC, 2014 ). La representacion de los
rangos de pendiente es utilizada durante la fase de interpretacién digital, como apoyo
en la visualizacion de las diferentes geoformas, a la vez es fundamental en la definicién
de las fases por pendiente esencial en el analisis de las limitantes que calificaran la
capacidad de uso.

Con base en los rangos establecidos en la Tabla 71 se generd el mapa de pendientes, a
partir del DEM Alos de 12m bajo con herramientas SIG.

Para la identificacion de las geoformas, fue necesario consultar la informacién generada
por SGC, en la cual se encuentra relacionada la estructura geoldgica y a los depdsitos,
para las diferentes unidades litoldgicas, asociadas con el origen y la evolucion de las
estructuras, sobre las cuales se han presentado diferentes procesos y eventos de
caracter tectoénico, estratigrafico, estructural, denudacional y deposicional, responsables
de la configuracion de las distintas geoformas que se han modelado sobre la superficie
de la cuenca.

Tabla 71. Rangos de pendientes para los estudios de suelos.
PENDIENTE SIMB. DESCRIPCION

0-3 % a A nivel / casi a nivel
3-7 % b Ligeramente inclinada / Ligeramente ondulada
7-12 % C Moderadamente Inclinada / Moderadamente ondulada / Ligeramente quebrada
12-25 % d Fuertemente inclinada / Fuertemente ondulada / Moderadamente quebrada
25-50 % e Fuertemente quebrada / Ligeramente escarpada
50-75 % f Moderadamente escarpada
75-100 % g Fuertemente escarpada (Incluye escarpes sub verticales y verticales)
Fuente: (IGAC, 2014 , pag. 13)
3.9.16.1.1.3 Leyenda geomorfoldgica preliminar
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Se elabord la leyenda geomorfoldgica preliminar a partir de la revisién general de la
informacion basica y del analisis de los insumos utilizados, mencionados anteriormente;
ademas, se tuvieron en cuenta las definiciones de los diferentes niveles jerarquicos de
acuerdo al Sistema Geomorfoldgico (Zinck, A, 2012).

. Paisaje: Gran porcién de terreno caracterizada por sus rasgos fisiograficos;
corresponde a una repeticion de tipos de relieve similares o a una asociacion de tipos
de relieve disimiles (Zinck, A, 2012). Los paisajes de la cuenca son: montafia, lomerio,
piedemonte, y planicie.

o Ambiente morfogenético: Amplio tipo de medio biofisico originado vy
controlado por un estilo de geodindmica interna y/o externa (MarcadorDePosicion2)
Los ambientes morfogenéticos para la cuenca Turbo Currulao son: estructural,
denudacional y deposicional.

) Tipo de relieve: Son aquellas geoformas determinadas por una combinacién
dada de topografia y estructura geoldgica; determinado por condiciones especificas
morfoclimaticas o procesos morfogenéticos (Zinck, A, 2012). Las unidades encontradas
para la cuenca se listan en Tabla 72 sobre la leyenda geomorfoldgica.

) Litologia: Naturaleza petrografica de las rocas duras u origen/naturaleza de las
formaciones no-consolidadas de cobertura (Zinck, A, 2012).

) Forma del terreno: Tipo basico de geoforma caracterizado por una combinacion
Unica de geometria, historia y dinamica (Zinck, A, 2012). Corresponde al nivel mas bajo
del sistema jerarquico propuesto; es la unidad geomorfoldgica elemental, que sélo puede
ser subdividida por fases.

3.9.16.1.1.4 Interpretacion de sensores remotos

Fotointerpretacion preliminar: se efectué para la delineacion de las unidades
geomorfoldgicas, el proceso es el producto de evidencias convergentes derivadas de los
diferentes insumos utilizados, descritos en los numerales anteriores. La interpretacion
se realiza en pantalla con el uso del software ArcGis, en el cual se sobrepone toda la
informacién digital disponible. Se verificd el sistema de coordenadas correspondiente a
los origenes cartograficos oficiales (Sistema MAGNA-SIRGAS). En el proceso de
interpretacion se hace uso de la extension 3D Analyst, y de las herramientas de edicion
conque cuenta ArcGis. La base de datos geografica, vinculada al feature class, contiene
los atributos de acuerdo al manual para uso y diligenciamiento del modelo de
almacenamiento geografico (GDB) aplicable para la presentacion de planes de
ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas -POMCA Version 1.0 y a la tabla Excel
denominada EDICION_GDB_EIA_PMA_DAA_POMCA-28AGO_2015. Adicionalmente, se
utilizaron fotografias aéreas para identificar elementos que en ocasiones no se aparecian
con otros insumos, el uso de un estereoscopio de espejos nos permite tener una vision
estereoscopica de la superficie de la tierra y tener mas detalle en tres dimensiones al
identificar elementos y asi despejar dudas de los limites de las geoformas.

Durante el proceso de interpretacién se controlé las dreas minimas de mapeo de acuerdo
a los criterios cartograficos y tematicos establecidos a escala 1:25000. Area minima
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cartografiable definida es de 6.25 Ha. a nivel de separaciones de pendiente, y para los
elementos geomorfolégicos area minima cartografiable 1.6 Ha. Para las formas del
terreno representativas o de importancia tematica dentro de un Paisaje o Tipo de
Relieve.

En la tabla de atributos se verifico que los campos de interpretaciéon geomorfoldgica se
encuentren diligenciados en su totalidad y sean concordantes con cada uno de los
campos que se encuentran en la Leyenda. Para tal fin se realiza una inspeccion visual
sobre la tabla y el mapa, y se verifica con un Dissolve. Ademas, se realiza el control
topoldgico con dos reglas basicas (Gaps y Overlaps), y se cotejé que no existan poligonos
adyacentes.

Area Efectiva de Trabajo (AET):

Para definir el area efectiva de trabajo, se descontd el area de los resguardos y de las
zonas urbanas quedando un area efectiva de 80798,4. En esta etapa se excluyeron las
areas de las comunidades indigenas Resguardo indigena Caiman Nuevo, de la etnia Cuna
segun Resolucién de Constitucion No.073 de 12/12/1992 y Resolucién de Ampliacién
No0.0032 de 30/11/1998, localizadas en el municipio de Necocli y Turbo del departamento
de Antioquia; ademas, el resguardo indigena Dokerazavi de la Comunidad Embera,
segun Acuerdo de Constitucién No.28 de 24/09/2001 y Resolucién de Ampliaciéon No.185
de 30/09/2009, en el municipio de Turbo, de acuerdo a la certificacion 1704 de 21 de
octubre de 2014, expedida por el Ministerio del Interior.

Los resguardos en total tienen un area aproximada de 8693has, tomada del shape
suministrado por el IGAC. Para el trabajo de campo ambas areas fueron excluidas por
respeto a las tradiciones y cultura de las etnias presentes en la cuenca Turbo-Currulao.

Adicionalmente existe el Estudio semidetallado de suelos de las areas potencialmente
agricolas (IGAC, 2007a), del cual se toman los perfiles que alli realizaron, pero para
aspectos geomorfoldgicos no, por lo que se realizd la leyenda e interpretacion
geomorfoldgica acorde con las tendencias seguidas por el IGAC en el ultimo lustro.

3.9.16.1.2 Fase de levantamiento de campo

Se revisé la leyenda preliminar y las unidades geomorfoldgicas delimitadas
preliminarmente, sobre las cuales se adelantd la toma de informacién edafica para la
definicion posterior de la capacidad de uso; ademas, se ajustaron las areas pilotos y los
transeptos para el trabajo de campo, en funcion de la representatividad de las unidades
cartografiadas delimitadas y la accesibilidad. La toma de informaciéon edafica para la
identificacion de la poblacidn de suelos se realizé mediante observaciones detalladas, de
comprobacién y finalmente en calicatas, donde se tomaron las muestras para los analisis
de laboratorio requeridos. Las actividades desarrolladas se ilustran en forma general a
continuacion.

3.9.16.1.2.1 Reconocimiento preliminar

L4 (&) mucrron

. TODOSPORUN 198
(B Femn 4. (& NUEVOPAIS

FORMULACION



| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Se realizd un recorrido general de la zona de estudio, para familiarizarse con las
geoformas interpretadas en la fase anterior y la leyenda. Se validaron las diferentes
geoformas que fueron plasmadas en la interpretacién, para lo cual se realizaron
observaciones panoramicas que permitieron verificar los limites geomorfoldgicos de
acuerdo a su nivel categorico. Ademas, se comprobd el estado de las vias y se ajustaron
las areas pilotos, por sugerencia de CORPOURABA, comprobando la localizacién de los
transeptos proyectados por fotointerpretacién; igualmente se realizaron reuniones con
la comunidad para facilitar el acceso a los predios con los propietarios de los mismos. Es
de anotar que, por las caracteristicas especiales de la regién, el acceso a todas las areas
programadas no fue posible, como se comentd en informes de avance.

Adicionalmente se registraron aquellas caracteristicas externas que inciden en la
capacidad de uso, tales como: medicion y ajuste de las pendientes derivadas del modelo
en la interpretacion geomorfoldgica; erosion hidrica superficial ya sea de tipo laminar o
concentrada; los excesos de humedad por inundaciones o encharcamientos;
afloramientos rocosos y pedregosidad superficial; e internas como profundidad efectiva,
fragmentos en el suelo, y desde el punto de vista quimico los resultados de los analisis
de caracterizacion realizados por el laboratorio de suelos Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin.

La informacion colectada, permitié la comprensiéon de la génesis de la geoforma, en
especial de los depdsitos, en algunos casos identificar el sustrato rocoso y registrar
algunos procesos morfodindamicos activos como movimientos en masa, (terracetas y
deslizamientos). De igual forma se registré el tipo de cobertura donde se realiza la
observacion.

3.9.16.1.2.2 Identificacion de las poblaciones de suelos

La caracterizacion de los suelos para definir la capacidad de uso de las tierras se efectud
acorde con las especificaciones del Anexo A. Guia Técnica para la Formulacion de Planes
de Ordenacion de Cuencas Hidrograficas POMCAS. La caracterizacion contribuyo a
aclarar y definir la génesis de las geoformas y las condiciones climaticas que la han
afectado, mediante la descripcion morfolégica de cada uno de sus horizontes y su
clasificacion taxondmica. Simultaneamente durante esta labor se verifico la
fotointerpretacion y se complementé de la leyenda, se identificaron los materiales
parentales de los suelos, la condicion climatica ambiental y edafica.

Mediante las observaciones detalladas y de comprobacion se definieron las
caracteristicas a ser analizadas para la capacidad de uso de las tierras, dentro de un
rango de variacion de los componentes edaficos representativos en cada unidad
geomorfoldgica, de acuerdo a su ocurrencia, para lo que se elabord una tabla Excel
donde se condensaron todas las observaciones para su analisis y de la cual se deriva la
tabla correspondiente para la GDB sugerida en la guia, con base en la cual se definen
los lugares a ser muestreados mediante calicatas y donde se tomaron las muestras para
analisis de laboratorio, que caracterizan las unidades “geomorfo-pedoldgicas” (UGMP).

Los resultados obtenidos en esta fase se resumen en:
o Verificacion de las formas de la tierra (geomorfologia) delimitadas por
fotointerpretacion.

L4 (&) mucrron

. TODOSPORUN 199
(o) P 2. Gz NUEVOPAIS

FORMULACION




| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

. Identificacion de los materiales parentales en los suelos encontrados.

. Senalamiento de la condicién climatica ambiental y del régimen de humedad
edafico en cada uno de los ambientes edafogenéticos.

. Registro de informacion complementaria para la descripcion de las unidades con
fines de establecer la capacidad de uso de las tierras.

. Identificacion de los suelos principales.

. Seleccién de los perfiles que caracterizan la unidad geo pedoldgica, con la toma
de muestras para analisis de laboratorio.

. Restructuraciéon y complementacion de la leyenda geomorfolégica como base
para el contenido geo pedolédgico.

. Registro fotografico de las observaciones de suelos y su entorno para ilustrar el
informe.

. Caracterizacion fisicogquimica.

3.9.16.1.3 Fase de analisis y evaluacién (postcampo)

Al terminar la etapa de trabajo en campo, se ajusté y actualizé la leyenda
transformandola en una versidon consolidada y definitiva para acompanar el mapa de
unidades “geomorfo-pedoldgicas” (UGMP).

3.9.16.1.3.1 Estructura de base de datos

El disefio y estructura del modelo de datos siguid lo expuesto en el manual para uso y
diligenciamiento del modelo de almacenamiento geografico (GDB) aplicable para la
presentacién de planes de ordenaciéon y manejo de cuencas hidrograficas -POMCA
versién 1.0 (Ver Figura 100).

El modelo para el componente Capacidad de uso de ubica dentro del medio fisico, e
incluye la capa Geomorfologia (Unidad Geomorfoldgica IGAC); para el componente de
suelos, las capas geograficas asociadas fueron SUELOS, CapacidadUsoTierra, Suelo.

= El 12 GEOMORFOLOGLIA
[E] Pendiente
[*| ProcescMerfedinamicolM

|E] ProcesoMorfodinamicaP G = [P 14 SUELOS

|;| ProcesoMorfodinamicoPT |El] CapacidadUsoTierra
|Ell UnidadGeomorfological GAC [-*] PuntoMuestreoSuelo
I UnidadGeomorfologicaSGC [E Suelo

Figura 100. Procedimiento general para la elaboracién del mapa geomorfolégico con fines
edafoldgicos.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.1.3.2 Ajustes a interpretacion y leyenda. Salida final
Realizados los ajustes de la cartografia geomorfoldgica y su leyenda, acorde con criterios

propuestos por el IGAC, se obtuvo el mapa geomorfologico el cual se describe en el
siguiente numeral.
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3.9.16.2 Descripcion de Unidades Geomorfologicas

Como productos de las etapas anteriores, se presenta a continuacién la leyenda
geomorfoldgica, estructurada jerarquicamente acorde con lo propuesto por Zinck (1987
y 2012), adaptado por el IGAC, y el mapa correspondiente presentado en la Figura 101
a escala 1:25.000.

En la Tabla 72. Leyenda geomorfoldgica., se presenta la leyenda geomorfolégica para
suelos, y a continuacion la descripcién de las diferentes unidades siguiendo el orden de
la leyenda, con informacion de las caracteristicas de las geoformas, teniendo en cuenta
para tal fin la morfogénesis, morfometria, morfologia, morfocronologia, morfodinamica
y litologia, segun el nivel jerarquico donde aplican. Es de anotar que a los cuerpos de
agua se les asignod, desde el punto de vista geomorfoldgico, la connotacién de Albufera
(laguna).

Tabla 72. Leyenda geomorfoldgica.

PAISAJE AMBIENTE TIPO MATERIALES FORMA SIMB  Area Ha %
MORFOGEN RELIEVE LITOLOGICOS TERRENO
ETICO
Montafia  Estructural- Creston Arenitas y lodolitas = Ladera erosional MCaF 7.336,4 8,2
Denudacional Ladera MCaR 4.590,2 5,1
estructural
Loma Arenitas y lodolitas' Cimasy laderas MLaL 11.167,0 12,
4
Deposicional Glacis Depositos Plano inclinado MGP 78,2 0,1
coluviales
Valle Depdsitos  aluvio- Plano de terraza MVP1 901,6 1,0
estrecho  coluviales nivel 1
Plano de terraza MVP2 22,8 0,0
nivel 2
Vega MWV  471,9 0,5
Vallecito Depdsitos aluvio- Vega MzV 698,3 0,8
coluviales
Lomerio  Estructural- Creston Lodolitas sobre Ladera erosional LKF 1.233,5 1,4
Denudacional arenitas
Ladera LKR 1.818,7 2,0
estructural

Espinazo Arenitas y lodolitas  Ladera erosional LEF 4.925,5 5,5

Ladera LER 10.364,3 11,
estructural 5
Loma Arenitas y lodolitas  Cimas y laderas  LlLaL 11.502,4 12,
8
Cimas y laderas  LLIL 7.344,4 8,2
Lodos diapirismo Domo diapirico LLD 652,5 0,7
Deposicional Glacis Depdsitos Plano inclinado LGP 1.167,3 1,3
coluviales
Valle Depdsitos  aluvio- Bajo de terraza LVD1 102,2 0,1
estrecho  coluviales Plano de terraza LVP1 4.083,3 4,5
nivel 1
Plano de terraza LVP2 298,5 0,3
nivel 2
Vega LVV 1.946,1 2,2
Vallecito Depdsitos aluvio- Vega Lzv 1.072,4 1,2
coluviales
Deposicional Abanico Apice PArA 3.804,4 4,2
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PAISAJE AMBIENTE TIPO MATER}ALES FORMA SIMB Area Ha %
MORFOGEN  RELIEVE LITOLOGICOS TERRENO
ETICO
Piedemo Depositos Bajo de abanico  PArD 7,2 0,0
nte heterométricos de Cuerpo de PArC 7.769,6 8,6
origen aluvial abanico
Vallecito Depdsitos aluvio- Vega Pzv 354,7 0,4
coluviales
Planicie Deposicional Plano de Depdsitos marinos Corddn de playa RRB 1.606,1 1,8
marea Depodsitos marinos Albufera RRL 18,5 0,0
y organicos (laguna)
Marisma RMM 2.321,1 2,6
Terraza Depositos aluviales Bajo de terraza RTeD = 163,3 0,2
marina Yy marinos 1
Plano de terraza RTeP 1.023,5 1,1
marina 1
Vallecito Depdsitos aluvio- Vega RZV 247,7 0,3
coluviales
ZONAS URBANAS ZU 758,4 0,8

Fuente: Elaboracion propia.
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GEOMORFOLOGIA IGAC-ZINCK

GEOMORFOLOGIA IGAC_ZINCK

[ e I e N wear [0 PArA [ RTeDA
[ ter 0 ot [ e [ PAc | RTePt
I .cr I wvei B v B PA0 I RZV
7 wwr 0 ez [ vve: I P2y I 2o
<z v D wvez | RuM

e By BV | rrB

I et [ mcer [ vzv I RRU

a 225 45 a 135 18

Figura 101. Mapa de unidades geomorfoldgicas IGAC- Zinck.
Fuente: Elaboracion propia.

La caracterizacion de las diferentes geoformas se realiza en el contexto de la cuenca
denominada Turbo Currulao, localizada en el Uraba Antioqueno, al Noroccidente del
Departamento de Antioquia, bajo un clima cdlido himedo. En la zona afloran 2 unidades
geoldgicas principalmente, la unidad Pavo y la unidad Arenas Monas, (GEOTEC, 1997),
en general son secuencias de edad Nedgeno, compuestas por paquetes de arenitas y
lodolitas intercaladas, variando su proporcion con el nivel de la secuencia,
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ocasionalmente se pueden observar conglomerados, la zona presenta por su
configuracidn tectonica pliegues sinclinales y anticlinales (Ver caracterizacion geoldgica).

Las unidades reportadas en el capitulo de geologia son: Pavo inferior y superior; Arenas
Monas; depdsitos cuaternarios de tipo aluvial con clastos de arenitas esféricas y
discoidales; depdsitos marinos con bio clastos calcadreos en una matriz casi inexistente
de material fino y con abundante materia organica; depdsitos coluviales localizados en
base de las laderas de los valles de la cuenca, estan constituidos por clastos de arenita,
angulares y primaticos, la matriz es de arena media y limo, no tienen seleccién; con
muy poca ocurrencia los de materiales provenientes de las manifestaciones del
vulcanismo de lodo.

La cuenca se encuentra dentro del concepto de geoestructura de geosinclinal, la cual se
caracteriza por presentar ambientes morfogenéticos de tipo estructural y denudativo,
desarrollando los paisajes de montana y lomerio, y deposicional de tipo aluvial en la
parte plana, permitieron el desarrollo del paisaje piedemonte y planicie.

Los conceptos que definen a cada unidad dentro del marco jerarquico se basan en las
definiciones compiladas y adaptadas de (Villota, 2005), ademas de glosarios y textos
geomorfolégicos.

3.9.16.2.1 Paisaje Montana (M) 25.266.4 Ha 28.11%

El ambiente morfogenético es estructural de montafia, Se define como una elevacion
natural del terreno, con mas de 300 metros de desnivel con relacién al nivel de base
regional, en este caso el nivel del mar, o en relacion a las unidades de paisaje
circundantes de posicion mas baja como son el lomerio, piedemonte y la planicie. Su
origen es diverso, asociados principalmente a esfuerzos tecténicos, por la interaccion de
placas que convergen en la zona y que generaron el levantamiento, plegamiento y
fallamiento de las unidades geoldgicas sedimentarias del nedgeno, en este caso la unidad
Pavo superior e inferior, compuesta por arenitas comuUnmente cementadas por
carbonatos, en ocasiones conglomeraticas, calcareas o cuarzosas, intercaladas con
lodolitas (ver capitulo geologia). Este paisaje tiene una expresion abrupta, masiva,
quebrada, de diseccion profunda, con cimas agudas, subagudas a semiredondeadas;
laderas de formas regulares e irregulares o complejas, de longitud variable, en general
un gradiente promedio superior al 25%. El patron de drenaje con tendencia de
subdendritico a sub paralelo.

3.9.16.2.1.1 Creston (MC)

Tipo de relieve formado en el ambiente morfogenético estructural en paisaje de
montafa, corresponde a una estructura monoclinal, de perfil transversal convexo,
irregular, asimétrica. El origen de esta unidad es consecuencia del fallamiento,
plegamiento especialmente por compresion y levantamiento de las montafias;
constituido en rocas de origen sedimentario con alternancia de estratos duros y blandos,
hecho que genera una resistencia diferencial a los procesos denudacionales, permitiendo
el desarrollo de resaltos y/o escarpes asociados a fallas geoldgicas.

El crestdon lo componen formas del terreno, la primera denomina revés o ladera
estructural, la que se caracteriza por un buzamiento de la roca con valores de 10° a 30°,
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atributo que define este tipo de relieve; mientras la segunda se denomina frente o ladera
erosional. Dentro de las formas de terreno se encuentran:

. Ladera estructural o Revés (MCaR), en la cual los estratos rocosos presentan
un buzamiento con valores que oscilan entre 10° a 30°, se caracteriza por un perfil
topografico rectilineo e irregular; longitud que varia de muy corta a larga y una pendiente
que se encuentra entre ligeramente inclinada y moderadamente escarpada, por lo
general el estrato mas resistente se encuentra en la parte superior de la unidad
geoldgica, en la cuenca arenitas con cemento «calcareo, a veces arenitas
conglomeraticas. Se observan procesos morfodindmicos asociados a erosion hidrica
superficial en grado ligero y la presencia de movimientos en masa principalmente lentos
solifluidales de tipo pata de vaca muy generalizada y pocos movimientos en masa (Ver
Figura 102).

MCaR - Vereda Playa Larga MCaR - Vereda Playa Larga
Figura 102. Ladera estructural es en montafia.
Fuente: Elaboracién propia.

. Ladera erosional o Frente (MCaF), opuesta a la anterior, en ella se aprecia la
alternancia de los estratos que forman la unidad geoldgica (arenitas y lodolitas
principalmente). Se caracteriza por un perfil topogréafico rectilineo a irregular, en
ocasiones con presencia de afloramientos rocosos; presenta una longitud que varia de
muy corta a moderada y pendiente calificadas dentro del rango de escarpada a muy
escarpada Se observan procesos morfodinamicos asociados a erosion hidrica superficial
en grado ligero y la presencia de movimientos en masa principalmente lentos
solifluidales de tipo pata de vaca muy generalizada y son comunes los movimientos en
masa tipo golpe de cuchara (ver Figura 103).
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MCaF - Vereda Cruz de Hueso

e

MCaF - Vereda Cruz de Hueso
Figura 103. Laderas erosiénales en montafia.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.1.2 Lomas (ML)

Tipo de relieve formado en un ambiente morfogenético denudacional en paisaje de
montafia, donde los procesos de meteorizacion, remocidén en masa y erosién han borrado
los rasgos estructurales de las unidades geoldgicas sedimentarias pre-cuaternarias. En
la zona corresponde a una secuencia repetitiva de formas con configuracion alargada,
simétricas, con elevacion menor a 100 metros con respecto a su nivel de base local; de
laderas cortas a muy cortas; presentan un gradiente de pendiente entre ligeramente
plano a escarpado. La red de drenaje varia en funcion del tipo de material sobre el cual
se desarrolla este tipo de relieve, el patrén es de tipo subdendritico a subparalelo, de
densidad moderada y moderadamente profundo; desarrolladas sobre materiales
sedimentarios del nedgeno, arenitas y lodolitas. La unidad estda conformada por la
siguiente forma de terreno:

. Cima y ladera (MLalL): Es una unidad compleja donde se asocian estas dos
formas de terreno. Las cimas son el punto mas alto de las lomas, es una superficie
estrecha, que culmina en formas sub agudas y alargadas, comprenden la parte mas
elevada de la loma. Su pendiente es plana a ligeramente plana y presenta terminaciones
en forma convexa. La ladera es inclinada, Su pendiente varia de ligeramente plana a
escarpada y su longitud es de corta a muy corta. Presenta configuraciones rectilineas,
concavas y/o convexas. En la ladera se observan huellas de remocién en masa de tipo
pata de vaca y arrastre de material por escorrentia superficial no concentrada, el cual
se deposita al pie de la ladera, o termina siendo transportado como sedimento aluvio-
coluviales por los drenajes de la zona. Se observan procesos morfodindmicos asociados
a erosion hidrica superficial en grado ligero a moderado y la presencia de movimientos
en masa principalmente lentos tipo pata de vaca muy generalizada y movimientos en
masa tipo golpe de cuchara y algunos deslizamientos rotacionales (ver Figura 104).
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MLaL - Corregimiento Nueva Antioquia MLaL - Corregimiento Nueva Antioquia
Figura 104. Lomas de montafia.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.1.3 Glacis (MG)

Glacis o glacis de acumulacidén, tipo de relieve de ambiente deposicional, dentro del
paisaje de montafia, caracterizado por su configuracion alargada, casi paralela a las
zonas elevadas de donde provienen los materiales, de poca extension la cual no supera
los 300 metros de longitud en direccién de la pendiente. Mantiene una topografia plano-
concava y pendientes que pueden variar desde ligeramente planas hasta
moderadamente inclinadas, su origen se debe a la erosion laminar del suelo y del
desprendimiento de fragmentos rocosos menores a los guijos, que escurren bajo la
accion de gravedad, los materiales son depositados de manera gradual y selectiva en
aquellas areas localizadas en la base de las laderas, produciendo un depodsito no
consolidado. La unidad estd conformada por la siguiente forma de terreno:

o Plano inclinado (MGP): Forma de terreno originada por procesos de agradacion
de materiales transportados por accion de la gravedad, se ubica en la base de las laderas
de donde son originados, presentando una configuracién alargada y de poca extensidn,
de forma rectilinea a plano, cdncava, con pendientes que van desde ligeramente planas
hasta moderadamente inclinadas, formado por capas de depdsitos coluviales de
materiales finos producto de la erosion laminar sobre las laderas circundantes. No se
observan procesos morfodindmicos (ver Figura 105).

MGP - Corregimiento Nueva Antioquia MGP - Vereda la Marina

Figura 105. Glacis en paisaje de montafia.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.16.2.1.4 Valle Estrecho (Mv)

Tipo de relieve formado bajo un ambiente morfogenético deposicional en paisaje de
montana. Es una incisidon angosta y alargada paralela al curso del drenaje, limitada por
terrenos mas altos. Transversalmente tiende a una configuracién similar a una “U”.
Formado por una corriente de agua, entallada sobre la superficie que se genero por el
descenso en el nivel de base del drenaje o por levantamiento del terreno adyacente por
activad tectodnica o por relleno de aluviones en su interior de los materiales provenientes
de las partes altas de la cuenca que se depositan en sentido longitudinal por la accion
fluvial. Se caracteriza por la formacién de uno o dos niveles de terraza discontinuos en
cualquiera de las margenes; recibe aportes laterales por accion combinada de la
gravedad y escurrimiento superficial de las laderas confinantes. Su longitud varia en
funcién de la configuracién del relieve y la torrencialidad de las corrientes, con
pendientes longitudinales que varian de ligeramente planas a fuertemente inclinadas;
(Adaptado de IGAC, 2005). La unidad esta conformada por las siguientes formas del
terreno:

o Plano de Terraza 1 (MVP1): Superficie discontinua, paralela a las margenes de
la vega, de topografia plana a ligeramente ondulada, de extension corta, configuracion
estrecha; pendientes ligeramente planas a fuertemente inclinadas. Su origen esta
relacionado con procesos de erosién y acumulacién aluvial. Su desarrollo se da por la
acumulacién discontinua de materiales de manera longitudinal, por la acciéon de la
corriente que modelada los sedimentos aluviales; limitada por escarpes de poco desnivel
(menores a 5 m). La composicion de los materiales de estos depdsitos consta de: cantos,
guijarros, gravas, arenas, limos y arcillas en diferentes proporciones y naturaleza. Son
unidades que pueden estar sujetas a inundaciones y encharcamientos en épocas de
lluvias extremas (ver Figura 106).

MVP1 Vereda Playa Larga MVP1 - Vereda Pueblo Galleta

Figura 106. Plano de terraza en valle estrecho de montafia.
Fuente: Elaboracion propia.

. Plano de Terraza 2(MVP2): Superficie alargada, discontinua de topografia
plana a ligeramente ondulada, de extensidn corta, configuracidn estrecha y pendientes
ligeramente planas a fuertemente inclinadas. Su desarrollo se da por la acumulacién
discontinua de materiales de manera longitudinal por accién del rio y por depositacion
de aportes laterales hacia esta superficie, proveniente de las laderas confinantes, por lo
general asociados a procesos coluviales. El plano de terraza 2 es considerado mas
antiguo y esta topograficamente a mayor altura y distancia del cauce. Al igual que plano
de terraza 1, puede estar limitado por escarpes de poco desnivel (menores a 10 m). La
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composicion de los materiales de estos depdsitos consta de: cantos, guijarros, gravas,
arenas, limos y arcillas en diferentes proporciones y naturaleza. Son unidades que
pueden estar sujetas encharcamientos en épocas de lluvias (Ver Figura 107).

MVP2 Vereda Playa Larga MVP2 Vereda Playa Larga

Figura 107. Plano de terraza 2 de valle estrecho en paisaje de montafia.
Fuente: Elaboracion propia.

o Vega (MVV): Superficie de terreno mas baja del valle estrecho, corresponde a
una zona que es peridédicamente ocupada por el curso de la corriente, que cede y recibe
aluviones por accion del ascenso y descenso del cauce; con pendientes que van de
ligeramente planas a fuertemente inclinadas. Esta sujeta a la dindmica natural estacional
fluvial, en época de lluvias son comunes los aumentos de caudal que llenan esta forma
de terreno, adicionalmente recibe los sedimentos provenientes de los procesos
denudativos de las laderas que la confinan (ver Figura 108).

VV - Vereda Bocas de Limén MVV - Vereda Tio Lopez

Figura 108. Vega de valle estrecho en montafia.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.1.5 Vallecito (M2Z)
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Tipo de relieve formado en un ambiente morfogenético deposicional en paisaje de
montana, es una incision alargada y estrecha, de forma rectilinea que tiene como eje
una corriente de agua permanente o intermitente, que se encuentra confinada entre dos
areas de relieve mas alto, las laderas de la montana; los drenajes por lo general son de
orden inferior a 3, tienen caracter torrencial y se encuentran en un proceso de incision,
no generan depdsitos en su interior, solo alcanza a desarrollar vegas por donde
transcurren las corrientes de agua. La unidad esta conformada por la siguiente forma de
terreno:

o Vega (MZV): Superficie de terreno mas baja de un vallecito, que bordea ambas
margenes de un curso de agua y corresponde a una zona periddicamente inundable que
cede y recibe aluviones de lecho (ver Figura 109).

MZV - Vereda Pueblo Galleta MZV - Vereda Pueblo Galleta

Figura 109. Vallecitos de montafia.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.2 Paisaje Lomerio (L) 46.511.09 Ha 51.75%

Se define como paisaje de lomerio a las elevaciones naturales del terreno, de menor
desnivel que una montafia (menos de 300 m) con relaciéon al nivel de base local;
caracterizado por la repeticién dominante de lomas de forma alargadas, estrechas, de
altura variable, cimas estrechas convexas, que divergen en dos o mas direcciones; de
laderas cortas, moderadamente inclinadas, presentan una inclinacién promedio entre el
7 y el 25% aunque pueden alcanzar hasta el 50%, disectada por una red hidrografica
moderada a densa, con patron de drenaje subdendritico a sub paralelo, configurando asi
una superficie quebrada a ondulada.

El paisaje de lomerio se origind a partir de la acumulacién de sedimentos marinos y
continentales, en mares poco profundos, levantados, fracturados y plegados por
procesos tecténicos, configurando asi relieves con atributos estructurales, aunque
también pueden existir lomerios asociados exclusivamente a procesos denudativos o
combinados, donde la meteorizacidn, la remocién en masa y la erosién diferencial han
actuado sobre secuencias de rocas sedimentarias blandas y duras que conforman las
estructuras plegadas del Nedgeno presentes en la cuenca Turbo Currulao. Las rocas que
componen este paisaje en su mayoria cuentan con menor tiempo de consolidacion que
las de montafia; compuesta por arenitas, en ocasiones conglomeraticas, calcareas o
cuarzosas, lodolitas y Iutitas de la unidad Pavo en sus diferentes niveles y la Formacion
Arenas Monas, constituida por conglomerados arenosos que varian a arenas
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conglomerdticas, arenitas y limolitas. Los tipos de relieve reconocidos en el paisaje de
lomerio de la zona estudiada son:

3.9.16.2.2.1  Crestén (LK)

Tipo de relieve formado en el ambiente morfogenético estructural en paisaje de lomerio,
corresponde a una estructura monoclinal, de perfil transversal convexo, irregular,
asimétrica. El origen de esta unidad es consecuencia del fallamiento, plegamiento
especialmente por compresion y levantamiento; constituido por rocas de origen
sedimentario con alternancia de estratos de arenitas con cementacion calcarea y blandos
de lodolitas y limolitas, hecho que genera una resistencia diferencial a los procesos
denudacional, permitiendo el desarrollo de resaltos y/o escarpes asociados a fallas
geoldgicas.

El crestéon lo componen dos formas del terreno, la primera denomina revés o ladera
estructural, la que se caracteriza por un buzamiento de la roca con valores de 10° a 30°,
atributo que define este tipo de relieve; mientras la segunda se denomina frente o ladera
erosional. Dentro de las formas de terreno se encuentran:

) Ladera erosional o Frente (LKF): Opuesta a la anterior, en ella se aprecia la
alternancia de los estratos que forman la unidad geoldgica (arenitas y lodolitas
principalmente). Se caracteriza por un perfil topografico rectilineo a irregular, en
ocasiones con presencia de afloramientos rocosos; presenta una longitud que varia de
muy corta a moderada y pendiente calificadas dentro del rango de escarpada a muy
escarpada. Se observan procesos morfodindmicos asociados a erosion hidrica superficial
en grado ligero a moderado y la presencia de movimientos en masa principalmente
lentos tipo pata de vaca y pocos golpes de cuchara (ver Figura 110).

LKF - Vereda Aguas Claras LKF - Vereda Nueva Luz

Figura 110. Ladera erosional de creston en lomas.
Fuente: Elaboracion propia.

. Ladera estructural o Revés (LKR), en la cual los estratos rocosos presentan
un buzamiento con valores que oscilan entre 10° a 30°, se caracteriza por un perfil
topografico rectilineo e irregular; longitud que varia de muy corta a moderada y una
pendiente que se encuentra entre ligeramente inclinada y moderadamente escarpada,
por lo general el estrato mas resistente se encuentra en la parte superior de la unidad
geoldgica, en la cuenca arenitas con cemento «calcareo, a veces arenitas
conglomerdticas. Se observan procesos morfodindmicos asociados a erosién hidrica

L V f(i:) NINHACTENDA

== . TODOSPORUN 211
Gt P 552 NUEVO PAIS

H;HNJL/\CIC)F-# V.{;;»n‘ PAZ FQUIDAD EDUCACION




| FASE DE DIAGNOSTICO
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

superficial en grado ligero y la presencia de movimientos en masa principalmente lentos
solifluidales de tipo pata de vaca y pocos golpes de cuchara (ver Figura 111).

. -
L/

LKR - Vereda El Barro LKR - Vereda Nueva Luz

Figura 111. Ladera estructural de crestéon en lomas.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.2.2 Espinazo-hog back (LE):

Paisaje monoclinal de ambiente morfogenético estructural en paisaje de lomerio,
corresponde a una estructura de perfil transversal convexo, generalmente asimétrico;
constituido por estratos alternos de diferente dureza, permeabilidad y resistencia, como
areniscas y lodolitas, dispuestos en un patron escalonado de lajas triangulares o
chevrones labrados por la accién de la escorrentia, dispuestos a manera de escamas que
llegan hasta la cima de la unidad. El origen de esta unidad es consecuencia del
fallamiento y levantamiento de los sedimentos transformados en rocas sedimentarias
del Nedgeno; en conjunto configuran un patrén de drenaje subparalelo, angular o trellis.
Su altura no sobrepasa los 300 m.s.n.m. en la zona. La resistencia diferencial de los
materiales litoldgicos da lugar igualmente a diferentes procesos denudacionales.

El espinazo lo componen formas del terreno, la primera denomina revés o ladera
estructural, la que se caracteriza por un buzamiento de la roca con valores de 30° a 70°,
atributo que define este tipo de relieve; mientras la segunda se denomina frente o ladera
erosional. La unidad estd conformada por las siguientes formas de terreno:

. Ladera Erosional o Frente (LEF): Superficie que se encuentra en direccidon
opuesta al buzamiento de los estratos, con estratos inclinados en contra de la pendiente;
de apariencia escalonada, generada por estratos de diferente dureza y composicion; se
caracteriza por un perfil topografico rectilineo a irregular, en ocasiones con presencia de
afloramientos rocosos; presenta una longitud que varia de muy corta a moderada vy
valores de pendiente que van de fuertemente inclinada a muy escarpada. por lo general
el estrato mas resistente se encuentra en la parte superior de la unidad geoldgica, en la
cuenca arenitas con cemento calcareo, a veces arenitas conglomeraticas. Se observan
procesos morfodindmicos asociados a erosion hidrica superficial en grado ligero y la
presencia de movimientos en masa principalmente lentos solifluidales de tipo pata de
vaca y son frecuentes los deslizamientos tipo golpe de cuchara (ver Figura 112).
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o A, W B AR, ‘
LEF - Vereda Bella Vista LEF - Vereda Cirilo
Figura 112. Ladera erosional de espinazo en lomas.
Fuente: Elaboracion propia.

o Ladera estructural (LER): Superficie natural con estratos inclinados que tienen
su buzamiento en favor de la pendiente, se caracteriza por un perfil topografico rectilineo
a irregular; presenta una longitud que varia de muy corta a muy larga y una pendiente
topografica entre ligeramente inclinada y moderadamente escarpada; se desarrollan por
lo general sobre rocas duras a intermedias, con patron de drenaje subparalelo; por lo
general el estrato mas resistente se encuentra en la parte superior de la unidad
geoldgica, en la cuenca arenitas con cemento calcdreo, a veces arenitas
conglomerdticas. Se observan procesos morfodinamicos asociados a erosion hidrica
superficial en grado ligero y la presencia de movimientos en masa principalmente tipo
pata de vaca y son frecuentes los deslizamientos tipo golpe de cuchara (ver Figura 113).

LER - Vereda La Cafia IMG - Vereda Aguas Claras
Figura 113. Ladera estructural de espinazo en lomas.
Fuente: Elaboracién propia.

3.9.16.2.2.3 Lomas (LL)

Tipo de relieve formado en un ambiente morfogenético denudacional en paisaje de
lomerio, donde los procesos de meteorizacion, remocidén en masa y erosion han borrado
los rasgos estructurales de las unidades geoldgicas sedimentarias pre-cuaternarias. En
la zona corresponde a una secuencia repetitiva de formas de configuracion alargada
(lomas) y/o semicircular (colinas), simétricas, cuya elevacién es menor a 100 metros
con respecto a su nivel de base local; laderas cortas a muy cortas, presentan un
gradiente de pendiente entre ligeramente plano a escarpado. La red de drenaje varia en
funcién del tipo de material sobre el cual se desarrolla este tipo de relieve, el patrén es
de tipo dendritico, subdendritico a subparalelo, de densidad moderada y moderadamente
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profundo; desarrolladas sobre materiales sedimentarios del neégeno: predominan las
lodolitas sobre arenitas con cemento calcareo. La unidad estd conformada por la
siguiente forma de terreno:

. Cima y ladera (LLaL): Forma de terreno compuesta, asociada a una repeticion
monotona de cimas y laderas. En este caso las arenitas predominan sobre las lodolitas.
Presenta una configuracion mixta, convexa en la parte mas elevada de la loma y/o colina
(cima), angostas y redondeadas, convexa; pendiente plana a ligeramente inclinada; en
los flancos inclinados (laderas), rectilineos, concavos y convexos, que divergen en todas
las direcciones a partir de la cima. Se observan procesos morfodindamicos asociados a
erosion hidrica superficial en grado ligero y la presencia de movimientos en masa
principalmente tipo pata de vaca, son comunes los deslizamientos (ver Figura 114).

LLaL - Corregimiento Caracoli

LLalL - Vereda Aguas Claras
Figura 114. Lomas del paisaje lomerio en arenitas
Fuente: Elaboracion propia.

o Cima y ladera (LLIL): Forma de terreno compuesta, asociada a una repeticion
mondtona de cimas y laderas. En este caso las lodolitas predominan sobre las areniscas.
Presenta una configuracion mixta, convexa en la parte mas elevada de la loma y/o colina
(cima), angostas y redondeadas, convexa; pendiente plana a ligeramente inclinada; en
los flancos inclinados (laderas), rectilineos, concavos y convexos, que divergen en todas
las direcciones a partir de la cima. Se observan procesos morfodindmicos asociados a
erosion hidrica superficial en grado ligero y la presencia de movimientos en masa
principalmente tipo pata de vaca, son muy comunes los deslizamientos (ver Figura 115).

LLIL - Vereda Manuel Cuello LLIL Vereda EI Pifial
Figura 115. Lomas del paisaje Lomerio en Lodolitas
Fuente: Elaboracion propia.
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. Domo Diapirico (LLD): Forma de terreno, que presenta una superficie
redondeada, de topografia convexa y morfologia colinada; cima plana convexa; laderas
convexas, con pendientes que oscilan entre ligeramente planas hasta moderadamente
inclinadas entre 15° - 20°. En algunos casos esta geoforma puede alcanzar una altura
maxima de 120 metros sobre el nivel de base local, aunque también es comun que el
domo carezca de una expresion notoria que permita su delimitacién. El origen de estas
estructuras esta asociado al vulcanismo de lodo reportado en la zona, aunque no se
conocen los mecanismos de ascenso del lodo, se considera que se debe a la intensa
actividad tectdnica presente en la zona, especialmente a las fallas, a la acumulacién de
agua y gases, provenientes de formaciones lodosas, que han encontrado un plano de
debilidad éptimo para ascender hasta la superficie. La estructura crece por la
acumulacién de lodos, producto de erupciones anteriores; el empuje ascendente de
masas de lodo a gran temperatura y presion, provoca la deformacion del terreno y de
los estratos rocosos del subsuelo, ya sea por compresién tectdnica, alto contenido de
gases o por la diferencia de densidades entre los materiales confinados en profundidad
y la cobertera sedimentaria superior mas densa (Carvajal, Mendivelso, Pinzon,
Castiblanco, & Prada, 2010). Se generan fisuras como bocas o conos de lodo,
discontinuas por donde escapan residuos de lodo y gas. Estas fuentes de emision se
denominan diapiros, son de diferentes tamafios, se pueden encontraren la cima y con
menor frecuencia en los flancos de la estructura (ver Figura 116).

LLD - Corregimiento El Volcan

LLD - Corregimiento El Volcan
Figura 116. Volcanes de lodo en paisaje de Lomerio.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.2.4  Glacis (LG)

Glacis o glacis de acumulacion. Tipo de relieve, de ambientes deposicional, dentro del
paisaje de lomerio, caracterizado por su configuracion alargada de poca extension, la
cual no supera los 200 metros de longitud en direccién de la pendiente. Mantiene una
topografia regular plano-concava y pendientes que pueden variar desde ligeramente
planas hasta moderadamente inclinadas; su origen se debe a la erosion laminar del suelo
y del desprendimiento de fragmentos rocosos menores a los guijos, arrastrados por
reptacion o mediante saltacion de particulas hacia los sectores bajos de las laderas de
las lomas que lo dominan, los materiales son depositados de manera gradual y selectiva
en aquellas areas localizadas en la base de las laderas, produciendo un depdsito no
consolidado. La unidad esta conformada por la siguiente forma de terreno:
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. Plano inclinado (LGP): Originado por procesos de agradacién de materiales
transportados por accién de la gravedad, se ubica en |la base de las laderas de donde es
originado, presentando una configuracién alargada y de poca extensiéon de forma
rectilinea a plano céncava, con pendientes que van desde ligeramente planas hasta
moderadamente inclinadas, formado por capas de depdsitos coluviales de materiales
finos producto de la erosion laminar que actla sobre las laderas circundantes. No se
observan procesos morfodinamicos (ver Figura 117).

LGP - Vereda Agua Dulce. LGP - Vereda gua DIce.
Figura 117. Glacis en lomerio.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.2.5 Valle estrecho (LV)

Tipo de relieve formado bajo un ambiente morfogenético deposicional en paisaje de
lomerio. Es una incisién angosta y alargada paralela al curso del drenaje, limitada por
terrenos mas altos. Transversalmente tiende a una configuracion similar a una “U”".
Formada por una corriente de agua, entallada sobre la superficie que se genera por el
descenso en el nivel de base del drenaje o por levantamiento del terreno adyacente por
activad tectonica o por relleno de aluviones en su interior de los materiales provenientes
de las partes altas de la cuenca que se depositan en sentido longitudinal por la accién
fluvial. Se caracteriza por la formaciéon de uno o dos niveles de terraza discontinuos en
cualquiera de las margenes en ocasiones reciben aportes laterales por accion combinada
de la gravedad y escurrimiento superficial de las laderas confinantes. Su longitud varia
en funcién de la configuracion del relieve y la torrencialidad de las corrientes, con
pendientes longitudinales que varian de ligeramente planas a fuertemente inclinadas. La
unidad esta conformada por las siguientes formas del terreno:

. Bajo de terraza (LVD1): Zona céncava, con pendiente plana y de configuracion
redondeada o elongada, que normalmente presenta materiales finos dificultando el
drenaje y favoreciendo a aparicion de vegetacién hidrdéfila, cominmente se encuentra
asociada a los valles estrechos del lomerio. No presentan procesos de movimientos en
masa, son susceptibles a inundacién y encharcamientos (ver Figura 118).
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LVD1 - Vereda Paqemés LVD1 - Vereda Paquemas
Figura 118. Bajos de terraza 1 de valle estrecho en Lomerio
Fuente: Elaboracion propia.

o Plano de Terraza 1(LVP1): Superficie discontinua, paralela a las margenes de
la vega, de topografia plana a ligeramente ondulada, de extension corta, configuraciéon
estrecha; pendientes ligeramente planas a fuertemente inclinadas. Su origen esta
relacionado con procesos de erosion y acumulacion aluvial. Su desarrollo se da por la
acumulacién discontinua de materiales de manera longitudinal, por la accién de la
corriente que modelada los sedimentos aluviales; limitada por escarpes de poco desnivel
(menores a 5 m). La composicion de los materiales de estos depdsitos consta de: cantos,
guijarros, gravas, arenas, limos y arcillas en diferentes proporciones y naturaleza. Son
unidades que pueden estar sujetas a inundaciones y encharcamientos en épocas de
lluvias extremas (ver Figura 119).

LVP1 - Vereda Pueblo Galleta LVP1 - Vereda Pueblo Galleta
Figura 119. Plano Terraza nivel 1 en valle estrecho de Lomerio.
Fuente: Elaboracién propia.

o Plano de Terraza 2 (LVP2): Superficie alargada, discontinua de topografia
plana a ligeramente ondulada, de extensidon corta, configuracion estrecha y pendientes
ligeramente planas a fuertemente inclinadas. Su desarrollo se da por la acumulacion
discontinua de materiales de manera longitudinal por accién del rio y por depositacion
de aportes laterales hacia esta superficie, proveniente de las laderas confinantes, por lo
general asociados a procesos coluviales. El plano de terraza 2 es considerado mas
antiguo y esta topograficamente a mayor altura y distancia del cauce. Al igual que plano
de terraza 1, puede estar limitado por escarpes de poco desnivel (menores a 10 m). La
composicién de los materiales de estos depdsitos consta de: cantos, guijarros, gravas,
arenas, limos y arcillas en diferentes proporciones y naturaleza. Son unidades que
pueden estar sujetas encharcamientos en épocas de lluvias (ver Figura 120).
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: LVP2 - Corregimiento Currulao ' LVP2 - Corregimiento Currulao
Figura 120. Plano de terraza 2 en valle estrecho de Lomerio.
Fuente: Elaboracion propia.

o Vega (LVV): Superficie de terreno mas baja del valle estrecho, corresponde a
una zona que es peridédicamente ocupada por el curso de la corriente, que cede y recibe
aluviones por accion del ascenso y descenso del cauce; de topografia plano céncava, con
pendientes que van de ligeramente planas a fuertemente inclinadas. Esta sujeta a la
dinamica natural estacional fluvial, en época de lluvias son comunes los aumentos de
caudal que llenan esta forma de terreno, adicionalmente recibe los sedimentos
provenientes de los procesos denudativos de las laderas que la confinan (ver Figura
121).

V - Vereda Caiman Viejo LVV - Vereda Caiman Viejo
Figura 121. Vega de valle estrecho en Lomerio.
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.2.6 Vallecitos (LZ)

Tipo de relieve formado en un ambiente morfogenético deposicional en paisaje de
lomerio, es una incisidon alargada y estrecha, de forma rectilinea que tiene como eje una
corriente de agua permanente o intermitente, que se encuentra confinada entre dos
areas de relieve mas alto, las laderas de las lomas; los drenajes por lo general son de
orden inferior a 3, tienen caracter torrencial y se encuentran en proceso de incisidon, no
generan depdsitos en su interior, solo alcanza a desarrollar vegas por donde transcurren
las corrientes de agua. La unidad esta conformada por la siguiente forma de terreno:

. Vega (LZV): Superficie de terreno mas baja de un vallecito, que bordea ambas
margenes de un curso de agua y corresponde a una zona periddicamente inundable que
cede y recibe aluviones de lecho (ver Figura 122).
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e s e
LZV - Vereda La Ceibita LZV - Vereda La Ceibita
Figura 122. Vega de Vallecito en Lomerio.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.3 Paisaje Piedemonte (P) 11.935,9 Has 13.28%

Ubicado entre el lomerio y la planicie, en las estribaciones de la serrania de Abibe, desde
Necocli hasta Mutata.

Paisaje de ambiente morfogenético es deposicional, correspondiente a las areas que se
extienden al pie del lomerio; formado por la sedimentacion de materiales transportados
por las corrientes principales, rio Currulao, Guadualito y Turbo; con una alta capacidad
de transporte e sedimentos en el pasado geolégico reciente, lo cual permitié arrancar
materiales de la montafia y el lomerio, depositandolos en dreas mas bajas, abiertas, de
menor pendiente en forma de abanicos coalescentes, relativamente cortos pero que
ocupan una gran extension; con topografia plana, ondulada y suavemente inclinada;
pendientes dominantes entre 0 a 3 %, localmente pueden llegar al 7 - 12%, Su
composicion interna es generalmente heterogénea y heterométrica, constituidos por
depositos aluviales finos y medios, no consolidados del cuaternario. Su origen estd
relacionado a los cambios climaticos ocurridos durante este periodo y a eventos de alta
torrencialidad de los rios.

Estos depdsitos estan poco afectados por procesos erosivos, la diseccion es poco
profunda casi superficial lo que da la connotacién de una edad reciente, el patron de
drenaje esta altamente intervenido por accién antrdpica lo que no permite una clara
expresion natural. Los tipos de relieve reconocidos en el paisaje de piedemonte son:

3.9.16.2.3.1 Abanico (PA)

Abanico, catalogado como reciente por la poca diseccion y desarrollo de los suelos, este
tipo de relieve es de ambiente deposicional, dentro del paisaje de piedemonte; de
configuracion triangular, semi-radial, arqueada, que se forma al pie del lomerio, donde
emergen las corrientes hidricas cargadas de sedimentos provenientes del paisaje de
montafia y del lomerio, surgen de una zona estrecha con alto gradiente y entran a
espacios de mayor amplitud y menor pendiente, en la cual se genera una pérdida rapida
de energia para transportar los materiales detriticos. Presenta un perfil céncavo en
sentido longitudinal y convexo en el sentido transversal; un patréon de drenaje
distributario, poco denso, altamente alterado por canales de drenaje antrdpicos; los
sedimentos depositados durante el Cuaternario son predominantemente finos,
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presentan un gradiente textural diferencial, siendo los materiales mas gruesos los
primeros en ser descargados por la corriente, mientras que los mas livianos fueron
llevados en suspension hasta la zona distal del abanico.

Los abanicos estadn levemente afectados por procesos de escurrimiento difuso en los
interfluvios y escurrimiento concentrado en los entalles o cafiadas. En el abanico aluvial
se identificaron y delimitaron las siguientes formas de terreno:

. Apice o parte proximal (PArA), corresponde a la zona mas alta del abanico el
cual se extiende desde el contacto con el lomerio, confinando el cauce de la corriente
que lo depositd; tiene un perfil plano convexo, con pendiente moderadamente inclinada.
Es generalmente el drea que presenta mejor capacidad de infiltracién dentro del abanico,
ya que contiene los sedimentos mas gruesos, en este caso de textura en la fraccion
tierra fina ligeramente mas gruesa, no se aprecia diseccion. No presentan procesos
remocion en masa activos (ver Figura 123).

PrA - Vereda Las Camelias. ., PArA - Corregimiento Currlao.
Figura 123. Apice de abanico en Piedemonte.
Fuente: Elaboracion propia.

o Bajo de abanico (PArD): Zona céncava, con pendiente plana y de configuracion
redondeada o elongada, que normalmente presenta materiales finos dificultando el
drenaje y favoreciendo a aparicion de vegetacién hidroéfila, cominmente se encuentra
asociada al cuerpo o a la base del abanico aluvial (Ver Figura 124).

D - Crreimiento I Tres. ‘ ' PArD - Crgliento El Tres.
Figura 124. Bajos en abanico de Piedemonte.
Fuente: Elaboracién propia.

o Cuerpo de abanico (PArC): Se ubica entre el apice y la zona mas alejada del
abanico. En un modelo ideal contiene mayor proporcion de materiales de tamafio medio,
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con menores proporciones de gruesos y finos en la fraccion de tierra fina, se infiere una
capacidad de infiltracion menor que en el apice. En esta zona surgen los drenajes
procedentes del agua infiltrada en el apice, que le confieren a los abanicos su patron de
drenaje distributario. Sus pendientes varian de planas a ligeramente inclinadas. La corta
longitud de estos abanicos y el alto grado de intervencion no permiten definir diferencias
entre cuerpo y base, ademas las evidencias en campo no son claras, por lo que forma
del terreno se generaliza a cuerpo (ver Figura 125).

PAr - Corregimiento El Tres. ' PArD - Corregimiento El Tres.
Figura 125. Cuerpo de abanico en Piedemonte
Fuente: Elaboracion propia.

3.9.16.2.3.2 Vallecitos (P2)

Tipo de relieve formado en un ambiente morfogenético deposicional en paisaje de
piedemonte, son una incision alargada y estrecha, de forma rectilinea a sinuosa, que
tiene como eje una corriente de agua permanente o intermitente, se encuentran
confinados entre dos &areas de desnivel mas alto, en este caso los abanicos del
piedemonte por donde discurren; no generan depdsitos en su interior, solo alcanza a
desarrollar vegas por donde transcurren las corrientes de agua, se encuentran altamente
modificados con fines de riego y drenaje. La unidad estd conformada por la siguiente
forma de terreno:

o Vega (PZV): Superficie de terreno mas baja de un vallecito, que bordea ambas
margenes de un curso de agua y corresponde a una zona periddicamente inundable que
cede y recibe aluviones de lecho.

3.9.16.2.4 Paisaje De Planicie (R) 5.380,26ha 5.9%

Este paisaje ocupa la posicidn mas baja en elevacion de la cuenca, Se encuentra paralelo
a la linea de costa.

Es una superficie extensa, de ambiente deposicional; Su origen se asocia a zonas que
fueron rellenadas por los sedimentos que transportaban los principales rios de la regién
entre ellos: El Currulao, Guadualito, Turbo, Caiman, adicionalmente de los aportes de
los grandes rios , Atrato y Ledn, que llegan al mar poco profundo del golfo, el cual esta
en proceso de levantamiento; y/o por antiguas transgresiones marinas que rellenaron
estas areas, constituyéndolas en grandes cuencas de sedimentacion influenciadas por
dinamicas fluvio-marinas, donde los sedimentos se han redistribuido por accion de las
olas y las corrientes costeras, Los materiales corresponden a depdsitos marinos y
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aluviales. El paisaje de planicie se caracterizada por ser plano, alternado con plano
concavo, generalmente pendiente menores a 3%,; ocurre en posicion baja y no
confinada, donde varios rios confluyen en su interior, se extiende tierra adentro ganando
espacio al mar. Los tipos de relieve reconocidos en el paisaje de planicie de la zona
estudiada son:

3.9.16.2.4.1 Plano de marea (RR)

Tipo de relieve de baja altura respecto al nivel medio del mar, propio de la zona litoral.
Se caracteriza por presentar una superficie plano - cdncava; se extiende hasta el nivel
de maxima marea, siendo una zona altamente susceptible a inundaciones. Este tipo de
relieve se genera por la accion de las mareas, deriva litoral y corrientes fluviales, que
transportan y redistribuyen sedimentos de tamafio arcillas, limo y arenas, constituyendo
zonas fangosas, donde circula alternativamente el agua del mar a tierra adentro, las
aguas marinas penetran en forma paralela a la linea de costa. Esta unidad estd
conformada por las siguientes formas de terreno:

o Cordon de playa (RRB): Bajo este concepto se han integrado con fines
edafologicos varias geoformas que, por su origen, composicion, dinamica y uso,
presentan un comportamiento similar para el desarrollo de los suelos, tales como:
playas, deltas, flechas litorales, espigones y barras de playa.

Forma del terreno cuya superficie es continua y paralela a la linea de costa; con perfil
complejo, céncavo-convexo, de amplitud y casi imperceptibles en el terreno;
configuracién alargada y estrecha, Esta constituida por material de tamafio arena, bien
seleccionadas; distribuidas y depositadas por la accion de las olas y las corrientes
litorales; son formas producto de los procesos de erosidon y acrecion litoral; sirven como
barreras para aislar otras geoformas como lagunas costeras y marismas (ver Figura
126).

RRB - Vereda La Ceibita RRB - Vereda Casa Blanca

Figura 126. Corddn de playa en planicie marina.
Fuente: Elaboracion propia.

. Albufera o Laguna costera (RRL): Cuerpo permanente de agua salobre,
presente sobre una superficie concava, poco profunda y constituida principalmente por
material organico y sedimentos de tamafio arena, limo y arcillas, depositados por los
rios y con aportes marinos. Separada del mar por cordones litorales, los cuales son
cortados por canales angostos que la conectan con el mar. El nivel freatico se ve afectado
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por la dindmica de las mareas lo que hace que esta unidad sufra de esta accion (ver
Figura 127).

RRL - Embarcadero, Municipio de Turbo RRL - Embarcadero, Municipio de Turbo
Figura 127. Lagunas costeras en planicie marina.
Fuente: Elaboracion propia.

. Marisma(RMM): Superficie plana-cdncava, con pendiente negativa, pantanosa,
constituida por sedimentos de tamafio arcilla, limos y organicos producto de los aportes
continentales y especialmente por la vegetacion haldfita que la ocupa respectivamente,
que han sido depositados durante procesos fluvio-marinos. En ocasiones estan
separadas del mar por cordones litorales caso de Turbo, siendo inundadas durante las
mareas altas, presenta vegetacion haldfita (ver Figura 128).

4
- §

RMM - Vereda Casa Nova RMM - Vereda Casa Nova
Figura 128. Marismas en planicie marina
Fuente: Elaboracidn propia.

3.9.16.2.4.2 Terraza marina (RT)

Superficie elevada, con pendiente ligeramente plana 1%, ubicada a mayor altura que el
nivel del mar actual, no supera los 10 m.s.n.m., relativamente amplia, poca diseccion
en su interior, los drenajes que la atraviesan no desarrollan un patréon definido.
Constituidas por materiales fluvio-marino dejados por el retroceso del mar, se considera
que los rios del sector fueron los responsables localmente del relleno de la cuenca; los
depositos no consolidados. Su elevacion esta relacionada con procesos tecténicos
regionales o variaciones eustaticas del nivel del mar, que ocasionaron el levantamiento
de superficies niveladas o antiguas plataformas marinas, remodeladas por la accién del
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oleaje y la deriva litoral no se observan procesos erosivos significativos. Esta unidad esta
conformada por las siguientes formas de terreno:

. Bajo de Plano (RTeD1): Zona concava, con pendiente plana y de configuracion
redondeada o elongada, que normalmente presenta materiales finos dificultando el
drenaje y favoreciendo a aparicidon de vegetacién hidroéfila, comunmente se encuentra
asociada al cuerpo de agua o zona con mal drenaje (ver Figura 129).

RTeP1 - Vereda La Ceibita RTeP1 - Vereda Caiman Viejo
Figura 129. Plano de terraza marina
Fuente: Elaboraciéon propia.
) Plano de terraza (RTeP1): Corresponde a relieves plano a plano convexo,
disectados por cursos de aguas con un permanente efecto erosivo que ha suavizado su
talud. El desnivel es de aproximadamente 4 metros; estd conformado por sedimentos
finos de origen fluvio marino (ver Figura 130).

7
- 4

RTeD1 - Vereda LaPampa RTeD1 - ereda La Pampa
Figura 130. Plano de terraza marina
Fuente: Elaboracién propia.

3.9.16.2.4.3 Vallecitos (RZ)

Tipo de relieve formado en un ambiente morfogenético deposicional, en paisaje de
planicie, son una incisién relativamente corta y estrecha, de forma rectilinea a sinuosa,
con tendencia a dividirse en diferentes cauces en la desembocadura al mar; su eje es
una corriente de agua permanente o intermitente; generan depdsitos en su interior en
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especial en la zona de contacto con el mar, lo que hace que cambien con frecuencia de
curso y desembocadura por colmatacién; solo alcanza a desarrollar vegas por donde
transcurren las corrientes de agua. La unidad esta conformada por la siguiente forma de
terreno:

. Vega (RZV): Superficie de terreno mas baja de un vallecito, que bordea ambas
margenes de un curso de agua y corresponde a una zona periédicamente inundable que
cede y recibe aluviones de lecho y sedimentos marinos por encontrarse en la zona de
influencia de las mareas (ver Figura 131).

RZV- Vera Casanova - RZV - Vereda Casa Blanca
Figura 131. Vegas de vallecito en planicie marina
Fuente: Elaboracion propia.
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