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INTRODUCCION

Asi como en el informe de Aprestamiento o Fase I se presento la descripcidon de la cuenca
con base en la informacién secundaria de cada una de las tematicas involucradas, en la
Fase II o de Diagndstico se genera la descripcion detallada de la cuenca, para conformar
el segundo gran componente del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica
del Rio Turbo-Currulao.

El informe de la Fase de Diagnodstico se presenta estructurado en dos tomos<debido al
volumen de la informacién generada, ademas, se tienen algunos” productos
pertenecientes a las actividades complementarias en documentos independientes de
dichos tomos. Se presenta a continuacion la estructura de la Fase II Diagndstico.

En un documento aparte de los tomos Iy II, se aborda la conformacién del Consejo de
Cuenca de acuerdo con los lineamientos planteados para su _desarrollo en el decreto
1640 de 2012, la resolucion 0509 de 2013 del Ministerio de. Ambiente y Desarrollo
Sostenible y lo planteado en la estrategia de participacion.

El primer tomo abarca los siguientes capitulos:

El capitulo 2 contiene la caracterizacion basica de la cuenca, que corresponde a su
descripcion espacial sobre cartografia oficial, a las escalas definidas de acuerdo con la
normatividad vigente, asi como la descripcion politico-administrativa de la misma a nivel
departamental, municipal y veredal, incluyendo la“jerarquizacion de centros poblados.
Igualmente, la presencia de las comunidades étnicas como son los resguardos Caiman
Nuevo y Dokerazavi, presentes en la cuenca objeto de ordenacion.

En el capitulo 3, es donde se encuentran los capitulos mas robustos y los estudios
técnicos mas importantes de la/cuenca; compuesto por los factores y elementos que
integran el medio natural, que por su importancia determinan las caracteristicas y la
dinamica del medio fisico - biético y su vulnerabilidad frente a las principales actividades
humanas que se desarrollan entla cuenca hidrografica; finalizando con la identificacion
de dreas y ecosistemas estratégicos.

En el tomo II se presentan los siguientes capitulos:

En el capitulo 4; se. aborda la caracterizacién socioecondmica y cultural en la cual se
analizan las formas en que el ser humano se relaciona con la naturaleza, y a su vez
como éstas'se expresan e influyen en la transformacién del territorio. De esta manera,
se caracterizaron las condiciones de vida de los territorios que estan alrededor de la
cuenca, las dindamicas poblacionales, las dinamicas de ocupacién del territorio, las
actividades econdmicas que se desarrollan y los aspectos culturales, lo que permitid
analizar si las interacciones entre estos se desarrollan de manera armonizada con el
entorno natural y bajo los principios de desarrollo.

El capitulo 5, abordo la caracterizacion politico-administrativa en donde se describid la

oferta institucional en materia ambiental presente en la cuenca en ordenacion vy
descripcion de las iniciativas y proyectos adelantados, organizacion ciudadana,
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instrumentos de planificacion y administraciéon de los recursos naturales renovables
definidos e implementados en la cuenca.

En el capitulo 6, se presenta la caracterizacién funcional de la cuenca, en donde se
identific6 en primer momento, el nivel jerarquico de los asentamientos urbanos, las
relaciones urbano-rurales y urbano-regionales; lo que permitié identificar las unidades
de funcionamiento espacial, describiendo cémo se articula y se moviliza la poblacidn, en
funcidn de satisfacer sus necesidades en cuanto a bienes y servicios ambientales.

En el capitulo 7, se aborda la caracterizacion de la gestion del riesgo en la fase de
diagnostico, en la cual, se identifican y evallan las amenazas, el _analisis de la
vulnerabilidad y del riesgo de origen natural, que se pueden presentar ‘en la cuenca, su
comportamiento espacio-temporal, la evaluaciéon de su afectacidn a“la estructura fisico
- bidtica y socioecondémica determinando sus implicaciones o condicionamientos del uso
de la tierra.

En el capitulo 8, se presenta el andlisis situacional, generado con base en los insumos
producidos en la caracterizacién de la cuenca en sus diferentes componentes, se
consolida con la identificacidon de las potencialidades, las. limitantes, condicionamientos
y el analisis de los conflictos por uso y manejo de los recursos naturales del territorio de
la cuenca hidrogréfica.

El capitulo 9, contiene la sintesis ambiental, en . donde se identificaron y analizaron los
principales problemas y conflictos por el“uso y. manejo de los recursos naturales, se
determinaron las &areas criticas y se . consoliddo la linea base de indicadores del
diagndstico. A partir del analisis situacional, en el cual se identificaron y analizaron las
potencialidades, las limitantes, los. conflictos ambientales a través del andlisis de
indicadores e indices y los principales.aspectos funcionales, se estructurd la sintesis
ambiental sobre la cual se fundamenté el analisis integral de la situacién actual de la
cuenca de acuerdo a los resultados de la caracterizacion de los componentes biofisico,
socioecondmico, administrativo y de gestion del riesgo.

En el capitulo 10 se.abordan‘los productos cartograficos en donde se indica la estructura
de las capas cartograficas de las tematicas desarrolladas en la fase de Diagnostico y
ajustadas al modelo.de datos asociado al Sistema de Informacidon Geografico del POMCA,
lo anterior conforme los lineamientos establecidos en la Fase de Aprestamiento. Asi
mismo, se.presenta el diccionario de datos y metadatos de cada uno de los objetos
geograficos'que hacen parte del modelo de datos.

Finalmente, se presentan como documentos independientes, los resultados de los
espacios de participacién, la implementacion de acciones en la estrategia de
participacion, los acompafiamientos técnicos con la comunidad, las herramientas vy
material divulgativo y por ultimo el desarrollo de la Consulta Previa; en todos ellos, se
describe la ejecucién de la estrategia de participacion implementada y orientada a
establecer y mantener el didlogo constructivo y la sensibilizacién directa a todos los
actores de la cuenca, para que éstos aporten progresivamente en la formulacién del Plan
y reciban de parte del proyecto conocimientos tendientes a conservar los recursos
naturales del territorio con el cual interactian permanentemente. Es por ello que en
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dichos documentos, se contemplan todas aquellas acciones, individuales y colectivas
realizadas voluntariamente por los actores de la cuenca en la fase de Diagnéstico,
motivados por el ideal de incidir en las decisiones relacionadas con la planeacion de su
territorio, promover espacios de transformacién social y ambiental y construir un entorno
apto para la vida en comunidad.

1. CONFORMACION DEL CONSEJO DE CUENCA

El Consejo de Cuenca es la “instancia consultiva y representativa de todas las‘personas
que viven y desarrollan actividades dentro de la cuenca hidrografica” (Decreto numero
1640 de 2012, pag. 21 art. 48). Son conformados a nivel nacional con el fin de tener
mecanismos de control y autocontrol en el manejo del agua y aplicar estrategias
ordenadas y graduales que permitan alentar a un mejor uso del recurso por parte de los
usuarios, lo cual se complementa con el acompafiamiento y aumento de la eficacia de
las acciones del gobierno nacional, departamental y municipal,~dado que la gestién del
agua es obligadamente un compromiso compartido entre el Estado.y. la sociedad civil.

Tal como lo describe la resolucién 509 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
el Consejo de Cuenca puede estar integrado por las comunidades étnicas asentadas en
la cuenca, organizaciones campesinas y del sector productivo, personas prestadores de
servicios de acueducto y alcantarillado, ONG cuyo-objeto sea la proteccion del medio
ambiente, Juntas de Accion Comunal en la cuenca, Instituciones de Educacion Superior,
Municipio(s) y Departamento(s) en jurisdiccion de la cuenca asi como otras
organizaciones o entidades que resulten”del “proceso de identificacion y analisis de
actores del POMCA (2013, pag. 2 capitulo II art. segundo).

1.1 PROCESO DE CONVOCATORIA

Para la conformacién del Consejo de Cuenca del POMCA Rio Turbo-Currulao, se
implementé un protocolo. metodolégico, que establecid las directrices para la
convocatoria y eleccién.del ‘Consejo de Cuenca y direcciond todas las actividades y
estrategia para la consolidacion del mismo.

El proceso de convocatoria para la conformacidon del Consejo de Cuenca del POMCA Rio
Turbo-Currulao; se'realizé segun lo establecido en la resolucidon de convocatoria para
conformacion. de consejos de cuenca N© 400-01-05-99-0328-2016; la resolucion
establecid.come fecha limite de postulacion el 29 de diciembre de 2016; sin embargo,
la Corporacion Ambiental amplié el plazo para la postulacion y recepcién de documentos
hasta ‘el 13.de enero de 2017, para lo cual se emitid, el 27 de diciembre de 2016, la
Circular No. 400-05-01-02-0064-2016, mediante la cual se extendid la convocatoria
hasta el 13 de enero de 2017 y se aclaro el sitio de la reunién de eleccion.

Con‘el fin de convocar a todos los actores y sectores de la cuenca a la postulacién del
Consejo de Cuenca del Rio Turbo-Currulao, dicha resoluciéon se publicé en la pagina
oficial de CORPOURABA principal autoridad ambiental en la cuenca, en las carteleras de
las Alcaldias de los municipios de Apartadd, Turbo y Necocli y en las redes sociales de
éste.
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Se utilizaron diferentes medios para posibilitar la participacion de todos los sectores de
la poblacién:

Cartas u oficios de invitacion, los oficios de invitacién para la conformacion del Consejo
de Cuenca se entregaron presencialmente en las sedes de las entidades territoriales
(Alcaldias de Apartadd, Turbo, Necocli y Gobernacidon de Antioquia) y en las comunidades
étnicas con influencia en el drea de estudio.

Para realizar la divulgacion e invitacion para la conformacion del Consejo de Cuenca del
POMCA Rio Turbo-Currulao, se enviaron o entregaron cartas u oficios de invitacién en
las sedes de las entidades territoriales (Alcaldias de Apartadd, Turbo, Necocli y
Gobernacidén de Antioquia) y en las comunidades étnicas con influencia en el“area de
estudio.

Otro medio de comunicaciéon utilizado fue el correo electrénico; se enviaron correos
electrénicos desde el 27 de diciembre de 2016 hasta el hasta el 10. de enero de 2017
con la circular de conformacién, la convocatoria oficial emitida por CORPOURABA vy el
volante con informacidn sobre los requisitos para la postulacion al Consejo de Cuenca.
Los correos electrénicos fueron enviados a los actores categorizados en: asociaciones
gremiales, ONGs, instituciones de educacion superior'y empresas de alcantarillado y
servicios publicos con influencia en el area de estudio del POMCA.

Ademas, se hicieron llamadas telefonicas, durantelos dias 26, 27 y 28 de diciembre del
ano 2016, a las Juntas de Accién Comunal (JAC) de los corregimientos y veredas de la
cuenca, asi como a las asociaciones gremiales pertenecientes al sector agropecuario,
pesquero y prestador de servicios publicos. que realizan sus actividades econémicas en
los municipios de Apartadd, Turbo_y/o Necocli.

En atencion a lo establecido.€n la Resolucién 509 de 2013 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2013, pégs. 3, articulo tercero, numeral 2), se publico el 23 de
noviembre de 2016 la convocatoria para conformacion de consejos de cuencas, en la
pagina web de CORPOURABA. Igualmente, el 28 de diciembre de 2016 se publicé la
circular N° 400-05-01-02-0064-2016 mediante el cual se extendié el plazo para la
recepcion y entrega.de documentos.

Como uso de:Medios. Impresos, se realizd la publicacién de la convocatoria en el peridodico
LlJrabé Times, medio de comunicacion con fuerte impacto y cobertura a nivel regional.
Esta fue“difundida durante 30 dias en dos ediciones, lanzadas cada quince dias; la
primera abarca los dias 28 de noviembre hasta el 12 de diciembre de 2016; la segunda
en un periodo comprendido desde el 26 de diciembre de 2016 hasta el 9 de enero de
2017.

Serealizé la publicacion de Cuna Radial, por las emisoras Antena Estéreo y Marina
Estéreo, la segunda, perteneciente a la Alcaldia Municipal de Turbo; ambas emisoras
locales son de gran sintonia y audiencia en la regién. En las dos emisoras, la cufia fue
lanzada durante la primera semana del mes de enero del afio 2017 a las 9:00 a.m.
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Se disefid y publicé una pieza grafica con conceptos claves sobre el Consejo de Cuenca
publicado en la red social de CORPOURABA del POMCA Rio Turbo-Currulao; el volante
informativo, con la definicion del Consejo de Cuenca, funciones de un consejero,
requisitos para la postulacién, fecha limite para la recepcion de documentos y fecha de
eleccion, fue enviado el 28 de diciembre de 2016 a los correos electronicos registrados
en la base de datos de los actores del POMCA Rio Turbo-Currulao; ademas, fue publicado
en el Facebook oficial de CORPOURABA y del POMCA a partir del 22 de diciembre de
2016.

Se utilizé la red social Facebook, para crear y poner a disposicion de la ciudadania Red
social POMCA Rio Turbo-Currulao, el 20 de octubre del afio 2016, con-<el-objetivo de
establecer relaciones mas cercanas, directas e informales con los diferentes-actores o
seguidores del proyecto. En ella se ha brindado la oportunidad de conocer, informarse y
participar sobre las actividades realizadas hasta el momento, para“las fases de
Aprestamiento y Diagndstico, ya que se ha convertido en un~medio de divulgacion
masivo, gracias a la lectura y alcance de los mensajes y contenidos.publicados.

El boletin informativo “TU VOZ CUENTA EN LA CUENCA"”, comenzé a ser difundido a partir
del 31 de diciembre del afio 2016, a los actores categorizados en instituciones educativas
de educacién superior, ONG's, entidades publicas municipales, departamentales y
nacionales con interés e influencia en el area de estudio del POMCA Rio Turbo-Currulao.

1.2 DESARROLLO DE ESPACIOS DE PARTICIPACION

Segun los Alcances Técnicos para la formulacion de POMCA “para la conformacion del
Consejo de Cuenca se deben garantizar como minimo cinco (5) espacios de participacién
con los actores, en los cuales se ‘motive a participar en el proceso de eleccién del
Consejo” (FONDO ADAPTACION, 2014,.pag. 54)

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizaron seis (6) espacios de participacion con
diferentes grupos de actores.desla cuenca, desde el 06 hasta el 13 de enero de 2017
dirigidos a JAC, Asociaciones Productivas, Asociaciones Campesinas, Comunidades,
Indigenas, Instituciones ‘de’ Educacion Superior, ONG’s y Empresas Prestadoras de
Servicios de Acueducto y Alcantarillado. Las reuniones se realizaron en Turbo, Resguardo
Caiman nuevo,/Apartadd, Currulao (2) y El Totumo.

Eleccion del Consejo de cuenca

Se conveocaron 22 tipos de actores conformados por comunidades indigenas,
comunidades © negras, organizaciones gremiales, ONGs, empresas, instituciones
educativas; JAC y otros actores variados; en total fueron 288 actores convocados. Se
recibio, revisé y clasificd la documentacion respectiva y a partir de ese resultado, se
identificaron las personas que cumplian con los requisitos establecidos para ser elegibles
en el Consejo de Cuenca.

Posteriormente, se realizaron las reuniones, segun las caracteristicas de los grupos de
actores; en un primer momento, se mencionaron los grupos de actores que son
autonomos para elegir sus representantes al Consejo de Cuenca: Comunidades
Indigenas, municipios y departamentos con jurisdiccion en la cuenca.
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En un segundo momento, se realizd la votacidn; en ella los representantes de cada grupo
de actor se presentaron ante los asistentes y realizaron de manera verbal una pequefia
resefa de las actividades que desarrollan en la cuenca. Al finalizar las votaciones por
cada uno de los grupos de actores, se llamo al frente a todos los consejeros de cuenca
para ser presentados al publico asistente. Asi mismo, se leyo el acta y las entidades
participantes (CORPOURABA, Gobernacion de Antioquia, Alcaldias Municipales y
Personeria municipal de Turbo) firmaron el documento como soporte de aprobacidn.

De acuerdo con la resolucion 509 de 2013, existen 4 grupos de actores’que son
auténomos a la hora de elegir su representante ante el Consejo de Cuenca; estos.son:

Grupo 1. Comunidades Indigenas tradicionalmente asentadas en la cuenca.
Grupo 2. Comunidades negras

Grupo 9. Municipios con jurisdiccion en la cuenca.

Grupo 10. Departamentos con jurisdiccion en la cuenca.

De estos cuatro, las comunidades negras no participan como consejo comunitario dado
que de acuerdo con el certificado 1284 de 2016 emitido por.el Ministerio del Interior en
el area de influencia directa de la cuenca no existen consejos comunitarios legalmente
constituidos. Por su parte los otros tres grupos de actores (Resguardos Indigenas,
Alcaldias y Gobernacién), hicieron allegar las actas.de eleccion donde designaban a su
representante al Consejo de Cuenca del POMCA Rio Turbo-Currulao.

El Consejo de cuenca quedd integrado por 22 persona en representacion de los actores
identificados; la Figura 1, muestra a los'miembros elegidos.

Figura 1. Consejo de Cuenca POMCA Rl’ Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion Propia.

1.3 INSTALACION DEL CONSEJO DE CUENCA

La-jornada de instalacion del Consejo de Cuenca Turbo-Currulao, fue realizada el 3 de
febrero del 2017 en el Parque Educativo Mar de Risas del municipio de Necocli, con la
presencia de diecinueve (19) consejeros. No asistieron al encuentro los representantes
de ASOCOMUNAL Apartadd, La Institucion de Educacion Superior FESU vy el
representante de la Alcaldia de Apartadé.
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Se remarcd la importancia de trabajar como equipo pero, teniendo en cuenta que para
alcanzar los propdsitos, metas y objetivos del POMCA Rio Turbo-Currulao, se les impulsa
a tomar sus propias iniciativas, a ser propositivos, dindmicos, proactivos y establecer
una participacién activa, de trabajo arduo y continuo, donde la motivacién y los deseos
de mejorar las condiciones de la cuenca, sean aquellos pilares que los conlleven a
trabajar y a establecer un Consejo de Cuenca fuerte, estructurado y empoderado.

La segunda reunidn del Consejo de cuenca, se realizé el10 de marzo de 2017, en las
oficinas de la Corporacion Rosalba Zapata en Apartado, con el objetivo de realizar el
reglamento interno y establecer el modo de funcionamiento, comportamiento y trabajo
del Consejo.

En sintesis, se invita a los miembros del consejo de cuenca a trabajar de acuerdo con
los siguientes preceptos: Sinergia Grupal, Participacion y Comunicacion Activa,
Formacién Constante, Alianzas e Institucionalidad, Planificacién-y. Control.

2. CARACTERIZACION BASICA DE LA CUENCA
2.1 LOCALIZACION GENERAL

La cuenca Rio Turbo-Currulao se encuentra ubicada‘geograficamente en la subregion del
Uraba antioqueno, al oeste de Colombia y es una de las nueve en las que se divide el
departamento de Antioquia; ocupa una extensién~de 11.664 km2, con una poblacion
508.802 habitantes y la componen once‘municipios: Arboletes, Necocli, San Juan de
Uraba, San Pedro de Uraba, Apartadd; Carepa, Chigorodd, Mutata, Turbo, Murindo y
Vigia del Fuerte.

Para destacar, posee un accidente geografico de suma importancia para el departamento
y el pais: el Golfo de Urabd, gue esta ubicado sobre el Mar Caribe y tiene una extensién
de 1.500 m2; los municipios'que hacen parte de la zona de estudio de la cuenca Rio
Turbo-Currulao son: Apartadé, Necocli y Turbo, ubicados en la Zona Norte y Centro de
la subregién de Uraba. La.cuenca, con una extensién total de 89.748,67 ha, se encuentra
en jurisdiccion de los municipios de Apartadd con un 8,77%, Turbo con 75,05% y Necocli
con 16,18%, todos.pertenecientes al departamento de Antioquia. Abarca 104 veredas y
15 corregimientos, incluida también la cabecera municipal de Turbo.

Dentro de.los centros poblados con mayor importancia de la cuenca Rio Turbo-Currulao
se encuentran: area urbana de Turbo, Currulao, El Dos, El Tres, Nueva Antioquia, Tié y
El Totumo. En total la cuenca Rio Turbo-Currulao estd compuesta por 21 subcuencas
jerarquizadas y 12 microcuencas. Ademas de lo anterior, dentro del area de la cuenca
se encuentran dos resguardos indigenas, los cuales fueron certificados por el Ministerio
del Interior el 20 de octubre de 2016 en certificado No. 1284.

2.2 CUBRIMIENTO CARTOGRAFICO

La zona de estudio a nivel cartografico, esta cubierta por 15 planchas en escala 1:25.000
con la distribucidn que se muestra en la Figura 2.
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La escala de produccién de toda la informacion cartografica del presente POMCA es
1:25.000. La presentacion de mapas y salidas cartograficas se realizara en escala
1:25.000 para los componentes Geologia, Geomorfologia, Capacidad y uso de la tierra,
Ecosistemas estratégicos, Cobertura y uso de la tierra y los demas que se dispongan en
los Alcances Técnicos. Para los demas componentes se realizara la presentacién de la
informacién cartografica a escala 1:100.000.
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3. CARACTERIZACION DEL MEDIO FISICO BIOTICO

De acuerdo con lo establecido en la guia metodolégica para construir el POMCA, se
adelantan los estudios detallados para los siguientes componentes, que conforman el
medio fisico bidtico:

Clima

Geologia

Hidrogeologia

Hidrografia

Morfometria

Pendientes

Hidrologia

Calidad de agua

Geomorfologia

Capacidad de uso de las tierras
Cobertura y uso de la tierra

e Caracterizaciéon de la vegetacién y flora
e Caracterizacion de la fauna

e Identificacion de areas y ecosistemas estratégicos

Cada uno de los componentes fue objeto de. estudio detallado a partir de la
documentacion estructurada y analizada: en. la fase de Aprestamiento; para cada
tematica, se procedié de acuerdo con.do definido en la guia metodoldgica, el anexo
técnico correspondiente y el Protocolo para la incorporacion de la gestidon del riesgo en
los planes de ordenacién y manejo.de cuencas hidrograficas; todo, teniendo en cuenta
que se trata de un estudio integral'para la cuenca, que permita obtener una vision
detallada de los aspectos fisicos, bidticos y socio econdmicos.

3.1 CLIMA

El componente climatico, tiene como objetivo principal la recopilacion, analisis y
tratamiento estadistico de la informacion histérica registrada en las estaciones
meteoroldgicas operadas por el IDEAM, representativas dentro de un contexto regional.
Las principales variables que describen el clima en la cuenca en ordenacién y que fueron
objeto de caracterizacion son: temperatura media, minima y maxima absoluta,
precipitacion*media anual y mensual, precipitacion maxima en 24 horas, nimero de dias
con lluyvias; humedad relativa, viento (direccion y velocidad), brillo solar y evaporacion.

La caracterizacion del régimen climatico de la cuenca es de gran importancia para
determinar la posibilidad de desarrollar cualquier tipo de actividad en el territorio, de tal
manera que sea la base para realizar cada labor de forma exitosa, teniendo en cuenta
el-efecto que el clima tiene sobre ella.

La variabilidad climatica se abordd con la identificacion de las anomalias de variables
como precipitacion y temperatura para condiciones Interanuales y su correlacion lineal
con Indices Océano Atmosféricos, identificando periodos con déficit y excesos extremos
en la cuenca en ordenacidn. Los lineamientos metodoldgicos seguidos fueron los
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presentados en el ENA 2014 (IDEAM, 2015), orientado a identificar la variabilidad
climatica a escala Interanual, por ejemplo, con el analisis de la secuencia temporal de
anomalias de la temperatura de la superficie del mar (Sea Surface Temperature SST por
sus siglas en inglés) de acuerdo a (NOAA, 2009), estos periodos tienen diferente
intensidad y duracién que caracterizan los fendmenos asociados al ciclo El Nifio, La Nifia
- Oscilaciéon del Sur (ENSO).

La zonificacidn climatica se realizo siguiendo la metodologia estandar para Colombia'de
Caldas Lang, previa espacializacion de variables como precipitacion y temperatura
promedio anual. La derivacién de balances hidricos de largo plazo tuvo como variable de
calibracién la Evapotranspiracion (Potencial y/o Real) obtenida por 10 metodologias
diferentes, validando los caudales resultantes con los registros historicos de caudales en
las estaciones hidroldgicas existentes.

Con la obtencion de la Evapotranspiracién potencial y real mas adecuada para las
condiciones regionales de la cuenca, se obtuvo el indice de aridez y-se calculé el balance
hidrico a resolucion mensual por cada unidad hidrografica. (subcuenca y microcuenca
abastecedora), involucrando la capacidad maxima de almacenamiento del suelo (CMA)
derivada del estudio de suelos.

3.1.1 Analisis de consistencia de la informacion

El analisis de las variables del clima, se.realizé=con informacion registrada en las
estaciones operadas por el IDEAM; en la fase de aprestamiento de este estudio, se hizo
una seleccion de 28 estaciones pluviométricaswy. climatoldgicas potenciales en una amplia
ventana cartografica, que podrian usarse en el desarrollo de la fase de diagndstico, sin
embargo, al realizar una depuraciéon en cuanto a informacién faltante y calidad de
registros, se redujo a 9 estaciones de‘tipo: pluviométricas - PM (3), agrometeoroldgica
AM (1), climatoldgica principal CP (1), climatoldgicas ordinarias CO (3), sinoptica
principal SP (1).

Como se determiné en‘la fase de Aprestamiento, para la casi totalidad de las tematicas
objeto de estudio, se encuentra carencia de informacion o estudios con el grado de
detalle que se requiere para la formulacion del POMCA, en general, este aspecto
conforma una de las problematicas generales para adelantar el estudio. En la Figura 3,
se presenta la distribucion espacial de las estaciones pluviométricas y climatoldgicas con
disponibilidad de informacion.
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Figura 3. Localizacién estaciones meteoroldgicas.
Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos recolectados y organizados, se realizaron analisis de consistencia en
cuanto a homogeneidad, tendencias y valores anémalos fueron aplicados a las series de
precipitacion y temperatura, con el fin de establecer la calidad y confiabilidad de los
registros, teniendo en cuenta que estas variables caracterizan el estado del tiempo
atmosférico y son base para el analisis de los procesos hidroclimatoldgicos en las

cuencas.
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La exploracion de los datos se efectué para resoluciones temporales mensuales y
anuales, con el objetivo de identificar los registros consistentes y aquellos que deben ser
descartados porque pueden ser datos andmalos. A partir de los resultados obtenidos, se
infiere que ninguna de las estaciones presenta tendencia (positiva o negativa); aunque
hayan cambios en media y varianza para diversos periodos, éstos pueden deberse a falta
de registros, cambios debido a fendmenos macroclimaticos tipo (ENSO), entre otros; de
acuerdo con los resultados no es pertinente realizar un tratamiento a las series de
precipitacion con técnicas de no estacionariedad para ajustes de funciones de
probabilidad, la obtencién de lluvias extremas basadas en registros de precipitacion
maxima en 24 horas o curvas IDF (Intensidad Duracién Frecuencia), puedensser tratadas
con técnicas empiricas de uso comun en el argot cientifico.

A partir de resultados obtenidos de las pruebas de tendencias, las estaciones‘Aeropuerto
Los Cedros (12015070), El Mellito (12025030) y Turbo (12025040), presentan tendencia
positiva en los registros de temperatura media, este hallazgo, sumado-a los escenarios
de cambio climatico desarrollados por el IDEAM (2015) indican que-habra modificaciones
sustanciales en las temperaturas, las precipitaciones y un aumento del nivel del mar en
la region. Se proyecta que la temperatura del Uraba antioqueno, aumente entre 1,2°C
(en la zona andina del territorio) y 1,9°C (en los municipios de norte y centro de la
region) al afio 2070.

Teniendo en cuenta que la estacién Aeropuerto Los Cedros, registra la mayor cantidad
de parametros climaticos y posee series completas'de informacion histérica desde 1984
a la fecha, se seleccioné para ejemplificar el andlisis de consistencia de la informacién
de precipitacion y temperatura.

Con respecto a la temperatura media, aunque en términos promedios mensuales, la
estacion registra un valor homogéneo.de 27°C, a nivel anual los resultados presentan
tendencia positiva, es decir,/hay. incrementos en el registro de este parametro. Los
periodos identificados con_cambio_en el valor medio (afio 2007) tienen una diferencia
térmica de 0,3°C, magnitud considerable si se tienen en cuenta las proyecciones del
IDEAM en la zona del Urabd Antioquefio. Como referencia, se menciona que la diferencia
en media en la estacion de Turbo es de 0,7°C, para los periodos intra anuales.

3.1.2 Variabilidad Climatica

De acuerdo ‘con(Pabon C, 2011), la Variabilidad Climatica se define como las
fluctuaciones del clima durante periodos de tiempo tales como meses, afos o decenios,
de manera.que es natural registrar valores por encima o por debajo de la normal
climatoldgica o valor normal (promedio de 30 afios). Esta diferencia es perturbada
cuando 'cada una de esas fluctuaciones en sus respectivas escalas de tiempo,
(intraestacional, interanual, interdecadal y secular), interactian entre si de manera que
intensifican o debilitan los pardmetros meteoroldgicos.

Teniendo en cuenta que para Colombia, la variabilidad climatica estd condicionada por

procesos geofisicos desde la escala horaria hasta la escala interanual, entre ellos el ciclo
diurno de temperaturas, las ondas tropicales del este, el ciclo semianual debido al paso

POMCA @i e e
wEsjl e 23
vl o P NUEVO PAIS

Vb oo
‘lw FORMULACION PAZ FQUIDAD EDUCACION



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

de la ZCIT, El Nifio- Oscilacidon del Sur (ENSO), y la Oscilaciéon Inter Decadal del Pacifico
(Poveda, 2004), se realizé el analisis para los fendmenos asi:

Con el fin de establecer la afectacion de fendmenos regionales como el Nifio sobre el
régimen climatico de la cuenca, se determind el grado de asociacion lineal entre los
distintos indices que monitorean las oscilaciones en el clima a nivel global y regional
(NOAA1), con series de precipitacion y temperatura lo suficientemente representativas
del territorio. Asi como, la identificacion de periodos extremos con base en la anomalia
de las series (diferencia entre el valor registrado de la variable y su promedio<anual).

Los efectos producidos por este tipo de fluctuaciones climaticas en_da-cuenca, se
manifiestan por el cambio de humedad, la evaporacion, la precipitacion‘y variaciones en
los regimenes de vientos. Es clara la influencia del fendmeno El Nino, ocurrido a partir
del segundo semestre de 2009, el cual se prolongd hasta el primer semestre de 2.010 y
que posteriormente cambio de fase y se transformo en un evento.frio La Nifa, la cual se
prolongd hasta los inicios del ano 2012.

En lo atinente a los Indices Océano Atmosféricos (IOA, ‘pueden dividirse entre los que
representan las Teleconexiones climaticas, la Temperatura Superficial del Océano
Pacifico (SST Pacifico) y la atmdsfera sobre éste, especialmente en la franja tropical, y
los representativos de la Temperatura Superficial'del Océano Atlantico (SST Atlantico);
de estos indices, se tiene buena informacion por cuanto, El Centro de Predicciones
Climaticas (CPC - The Climate Prediction Center) dela Administracién Nacional Ocednica
y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA.- National Oceanic and Atmospheric
Administration), ha generado informacién semanal de estos indices a partir de 1990 y
mensual desde 1950, mientras, la Divisidon.de Ciencias Fisicas (PSD - Physical Sciences
Division) de la NOAA, tiene informacién:mensual de las regiones conjuntas Nifio 1 y 2
desde 1948.

A partir de las mediciones.“de.  las estaciones, se determinaron como periodos
considerados como de mayor.déficit los afios 1992, 1994, 1997, 2002 y 2006. Siendo el
ano 1997 el de mayor déficit, este periodo esta relacionado con el fendmeno ENSO, en
su fase calida (El Nifio).

Los periodos considerados como de mayores excesos corresponden a los afios 1995,
2007 y 2010. Siendo el afio 2010 el de mayor aporte, este periodo esta relacionado con
el fendmeno-ENSO, en su fase fria (La Nifia). De acuerdo con el comportamiento de las
anomalias..de las precipitaciones, se infiere el grado de exposicién de la cuenca en
ordenacién a las amenazas meteoroldgicas dada las variaciones en el régimen climatico.

En sintesis,'se observan mayor cantidad de afios con anomalias negativas que positivas,
sin embargo, la magnitud de las anomalias positivas es en gran medida superior a las
negativas, es decir, la cuenca esta expuesta a eventos extremos de excesos de mayor
intensidad, pero suelen presentarse eventos deficitarios con mas frecuencia.

Comparando las anomalias de precipitacion con las anomalias de temperatura, se
identifica una relacidn inversa, y se destacan claramente los afios de mayor influencia
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de fendmenos macroclimaticos: en particular el afio 1997 considerado como el de mayor
déficit hidrico, representa también anomalias positivas, categorizandose como un afo
muy calido. Dados los resultados presentados, el afio mas caluroso corresponde a 2015
y el periodo mas frio ocurrié en 1984.

En conclusion, tanto la precipitacion como la temperatura media, guardan una relacién
directa con lo que ocurre en las regiones de desarrollo y monitoreo del fenémeno El Nino
sobre el Océano Pacifico Tropical, dada esta relacion se presenta a continuacion un
analisis entre la precipitacion mensual y los valores del indice ONI.

Con respecto a la Precipitacidn, se parte de que se mide en milimetros, cada milimetro
de lluvia equivale a un litro de agua por cada metro cuadrado de territorio.irrigado por
la misma (1 mm = 1 litro/m?2); teniendo en cuenta que la precipitacién es considerada
como el motor impulsador de la escorrentia, se destaca su importancia en la
determinacion de la oferta hidrica del territorio. Los valores de-precipitacion promedio
anual fueron estimados particularmente para el periodo de registros de cada estacién,
excluyendo los afos que no contaran con informacion de por le menos 8 meses no
continuos; el periodo generalizado para el analisis comprende.de 1974 a 2015.

Los analisis de precipitacion de las estaciones citadas para la cuenca del Rio Turbo -
Currulao, permiten inferir que su régimen de lluvia‘varia desde los 1.500 mm/afio en la
estacion Puerto Bello, hasta los 3.260 mm/afio en Aeropuerto Los Cedros, la estacion
mas representativa localizada dentro del poligono“es Turbo y registra un promedio de
2.180 mm/afio; no se evidencia un régimen definido en el comportamiento temporal de
la precipitacion en las estaciones citadas, excepto para la estacion URRA, que fue incluida
en el analisis con la finalidad de poder'manejar una espacializaciéon adecuada de acuerdo
con el método propuesto.

Segun el IDEAM, este régimen pluviométrico es de tipo monomodal 1 (Mm1), el cual se
caracteriza por tener una temporada lluviosa continua entre abril y noviembre, con un
periodo seco muy marcado de diciembre a marzo. Al espacializar el régimen de lluvias,
se identificaron zonas de.la cuenca con el mayor o menor aporte de precipitacion a lo
largo del ano hidrolégico, los'meses mas secos corresponden a diciembre, enero, febrero
y marzo, siendo el.mes de marzo el de menores aportes, especialmente en el costado
centro oriental’de ‘la cuenca. El mes de mayores aportes es mayo con un rango a
latitudinal en la.cuenca de 200 a 350 mm/mes.

En cuanto a\la Temperatura superficial, se parte de que la temperatura es una magnitud
fisica que caracteriza el movimiento aleatorio medio de las moléculas en un cuerpo fisico;
especificamente, cuando se habla de la temperatura del aire, nos estamos refiriendo a
la medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a
su alrededor.

En promedio, la temperatura en la cuenca oscila entre los 25,5°C a los 28°C; con
respecto ala temperatura maxima absoluta, es clara la tendencia que marcan las series
al ascenso desde el periodo 2002 y 2003; en esos dos afios se evidencié un salto en
todas las series de hasta 1°C, el registro historico de temperaturas maximas promedio
antes de este evento estaba en 34°C, para el periodo actual se presenta un valor cercano
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a los 35°C, siendo el afio 2015 el mas calido. La temperatura minima absoluta ha
marcado bajos de hasta 17°C, sin embargo, su valor promedio antes del afio 2009
fluctuaba en los 20°C, luego de este periodo también se observa un aumento de 0,5°C.

La humedad relativa del aire, definida como “el vapor de agua que existe en una masa
de aire, expresado como un porcentaje de la cantidad total que existiria si el aire
estuviese saturado a esta temperatura. Se expresa en unidades enteras que van de cero
(0) hasta el 100%.” Los valores de humedad relativa dependen de la temperatura
(IDEAM, 2005). De acuerdo con la descripcién de la distribucién temporal de lachumedad
relativa a escala anual y mensual en las estaciones de andlisis (la estaciéon Turbo
(12025040) no se tuvo en cuenta debido a que no aprobd los test estadisticos’en cuanto
a disponibilidad de informacién), tomando como periodo de analisis el comprendido entre
los afios 1983 a 2015, se encuentra que los valores promedios anuales de la humedad
relativa oscilan entre el 80 al 90 % en las diversas estaciones analizadas.

La estacién El Mellito (12025030) presentd un cambio en su valor modal en el afio 1996
a 1997; El comportamiento mensual de la humedad. relativa estd relacionado
directamente con el régimen de lluvias, los valores mas. bajos de este parametro
corresponden a los de menores precipitaciones (enero'a marzo).

Con respecto al brillo solar, el cual representa el tiempo que se encuentra iluminada una
region o area, esta variable estd relacionada con los procesos de evaporacion y
evapotranspiracion y se expresa en horas/dia; se-tom6 como periodo de analisis el
comprendido entre los afios 1983 a 2015. Como-resultado del anélisis se encuentra que,
los meses de enero y febrero son los mas iluminados en el afio, el valor medio es de 5,7
h/dia para este bimestre; el maximo valor registrado ha sido 10 h/dia de sol; el mes con
menos horas de sol corresponde a junio.

Para determinar la Evapotranspiracion Real (ETR), fue posible obtenerla del balance
hidroclimatico mensual, determinando que oscila en términos anuales entre los 1.440 a
1.540 mmy/afio, para las.unidades hidrograficas jerarquizadas.

3.1.3 Clasificacion Climatica de la Cuenca.

El estudio desarrolla la zonificacién climatica segun el método de Caldas - Lang, la cual
proporciona un‘elemento de apoyo para la interpretacion y delimitacion de las unidades
de paisaje; Se basa principalmente en las observaciones y conclusiones del Sabio
Francisco. José de Caldas, consistentes en la recopilacion de una extensa serie de
informacion. relativa a la altura sobre el nivel del mar (altitud) y su influencia en la
variacién.de las temperaturas, primera clasificacion de Pisos Térmicos desarrollada para
la Region Andina. A través de estas investigaciones y posteriores comprobaciones de
esta teoria se confirmd la existencia de un gradiente de la temperatura con la altitud.
Losimites expuestos por Caldas corresponden a los siguientes pisos térmicos (ver Tabla
1).

Tabla 1. Clasificacién del clima segun Caldas.

PISO TERMICO RANGO ELEVACION RANGO TEMPERATURAS
CALIDO 0 a 800 T>=24°C
TEMPLADO 800 a 1800 24°C>T>18°C
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FRIO | 1800 a 2800 18°C>T>12°C
MUY FRIO 2800 a 3700 12°C>T>6°C
EXTREMADAMENTE FRIO 3700 a 4700 6°C>T>0°C
NIVAL > 4700 T< 0°C

Fuente: (IDEAM, 2005).

Siguiendo el método de Caldas y Lang, se obtuvo la clasificacion climatica de la cuenca
del Rio Turbo y Currulao.

Piso térmico: Calido (C)
Factor de humedad: Semihumedo (Sh)
Tipo de clima: Céalido Semihiumedo (CSh)

Los resultados del factor de Lang para dicha area fueron de minimo 60 mm/°C, un
maximo de 95 mm/°C y un valor promedio de 80,7 mm/°C; lo que categoriza
homogéneamente un clima CALIDO SEMIHUMEDO en la cuenca.

3.1.4 Indice de Aridez

Se adopta la metodologia propuesta en el ENA 2010 (IDEAM, 2010). El indice de aridez
es otro indicador del régimen natural y ha sido definido como una caracteristica del clima
gue muestra de manera cualitativa, los lugares con excedentes y déficit de agua.

De acuerdo con los resultados obtenidos en gran parte del territorio los valores del IA se
encuentran en el rango de 0,2 a 0,29 categorizado como de Moderado y excedentes de
agua. Solo la subcuenca del rio Currulao'y. quebrada Guadualito presentan algunas zonas
categorizadas con Excedentes de agua. El TA estimado para toda la cuenca del rio Turbo
Currulao (cédigo 1202-01), agregada en subcuencas, se categoriza como de Moderado
y excedentes de agua.

Como conclusién principal.del componente clima, se destaca la recomendacién de
disefiar y poner en marcha.de una red local de medicién climatoldgica, donde se
monitoreen variables como: la precipitacion, temperatura, humedad relativa, radiacién
solar, brillo solar, evaporaciéon y velocidad y direccién del viento a escala diaria o menor.
Esto se justifica dado los evidentes cambios que se proyectan para la regién del Uraba
en cuanto a variabilidad y cambio climatico.

3.2GEOLOGIA

El componente basico del POMCA dentro del aspecto fisico, estd constituido por la
geologia, a’manera de generalidad, se encuentra que la zona comprendida por la cuenca
del .Rio Turbo-Currulao, esta incluida en la zona comprimida y deformada, conformada
por las Serranias de SinU-San Jacinto, las cuales fueron plegadas, falladas y desplazadas
intensamente en sentido NW-SE, debido a la geodinamica ejercida entre El Bloque
Choco6-Panama, rigido al oeste y la Placa Suramericana al este, dejando como expresion,
una Cuenca de Uraba con secuencia litologica plegada asimétricamente y hundida; v,
por la Cuenca del Sinu, levantada vy fallada por la Falla de Uramita.
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El 4rea del POMCA Rio Turbo-Currulao al NW de Antioquia, presenta
morfoestructuralmente un relieve bajo, desarrollado sobre la Serrania del Sind, con
topografia variable entre los 1.000 m.s.n.m. en el sector del alto Currulaoy 0,0 m.s.n.m.
en la linea de costa, el cual se conformd sobre rocas sedimentarias, turbiditicas con
variaciones laterales de facies del Nedgeno, correspondientes a las Formaciones Pavo
Inferior (NgPi), Pavo Superior (NgPs), Arenas Monas (NgAm) y Depdsitos Cuaternarios

(Qal).

Como insumos principales para el trabajo, se tomaron las planchas cartograficas basicas
en escala 1:25.000 del IGAC, imagenes de sensores remotos (radar y fotografias aéreas
en diferentes escalas), modelo digital del terreno con malla de paso de 5m x 5m. La
evaluacion de informacion e interpretacion secuencial y temporal de‘dichos insumos
produjo como resultados, un Marco Geoldgico Regional, una diferenciacion y divisién
litoestratigrafica basica para investigar el desarrollo Geoldgico Estructural expresado
sobre el area, producido por los esfuerzos y deformacién generados por la compresion
diferencial, que en sentido E-W se ejercié sobre la subcuenca del Sinu, adjunta a la de
San Jacinto, al desplazarse sobre un basamento cretaceo ‘mas rigido, sobre la Cuenca
de Urab3, limitada por medio de la Falla de Uramita (INGEOMINAS, 1999).

La Cartografia Geoldgica Basica-Detallada a escala 1:25.000, generada para la UNION
TEMPORAL POMCA RIO TURBO-CURRULAO, se obtuvo mediante procesos combinados
de interpretacion geoldgica sobre fotografias aéreas pancromaticas, imagenes Radarsat
y modelos de elevacion (DMT), expresando inicialmente los resultados preliminares
sobre planchas cartograficas SIGAC del Instituto Geografico Agustin Codazzi (2011).
Este proceso permitié diferenciar y subdividir litolégicamente a la Formacion Pavo
Inferior en tres subunidades (NgPi,1;2,3).y a la Formacién Pavo Superior, en cuatro
subunidades (NgPs, 1,2,3,4); y mediante comprobaciones de campo realizadas sobre
sectores representativos, se le/dio validez, obteniendo informacién complementaria
sobre ésta tan compleja, en.donde el grado de alteracion y saprolitizacion de las rocas
es muy alto, sobre un relieve muy bajo, con rocas sometidas a alto grado de fracturacion
que aceleran procesos antropicos’'y enmascaran las caracteristicas estructurales a escala
mesoscopica.

El trabajo parte de.una fotointerpretacion fotogeoldgica sobre las imagenes de radar y
las fotografias aéreas, sobre plantillas de acetato previamente preparadas y la posterior
trasferencia a la‘cartografia basica escala 1:25.000 preparadas para tal fin, el esquema
de trabajo.se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Procesos basicos de foto interpretacion, extrayendo ‘la informaciéon en acetato vy
transferencia a las planchas cartograficas oficiales.
Fuente: Elaboracion propia.

La foto interpretacion se realizd en dos fases de acuerdo con las herramientas de trabajo:
en primera instancia, se procesé la informacion 'de las imagenes de radar con
fotointerpretacion monoscépica y posteriormente se hizo trabajo similar sobre las
fotografias aéreas con fotointerpretacion estereoscopica. Para realizar esta actividad, se
tuvo en cuenta que sobre toda el area’predominan y afloran sélo rocas sedimentarias,
con diferente grado de composicion.y estratificacién, afectadas por un grado de
tectonismo alto. Se analizd el contraste del relieve y se diferencié cada uno de los
contactos entre unidades, de acuerdo con la representatividad entre las diferentes clases
de rocas, utilizando claves  fotogeoldgicas como composicién, textura, estructura,
pendiente, contrapendiente;. tipo y clase de drenaje, asi como las diferentes secuencias
mas estratificadas y lassmas homogéneas, etc, y los depdsitos cuaternarios aluviales y
terrazas.

Para efectos de ‘informacién tematica, se utilizaron claves fotogeoldgicas clasicas,
correspondientes -a ‘relieve, rugosidad, tono, textura, estructura vegetacion, etc., las
cuales permitieron diferenciar dentro de la clasificacion de rocas sedimentarias, las
clasticas predominantes, como arenitas con intercalaciones de conglomerados, arenitas
interestratificadas con limolitas y limolitas con arcillolitas, previendo realizar una
diferenciacion relacionada con los parametros de estratificacion, dureza de la secuencia
sedimentaria y su relacién espacial.

Con la transferencia de la informacion en formato analogo, sobre planchas cartograficas
oficiales y en papel acetato, se escaned el material, se efectud la georreferenciar cada
una de las imagenes y se digitalizé para generar la informacidon en formato digital.

-~ F TODOSPORUN 29
FORMULACION \r‘:'?ﬂ, @"’_‘!.“i". P y: QUIDAD sm!ﬁ




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

3.2.1 Marco geoldégico regional

El ambiente geotectdnico y evolucién del noroeste de Suramérica, en donde se encuentra
localizada el area de estudio, involucra la presencia de limites entre placas oceanicas y
continentales, sistemas montafiosos y cuencas marinas, con presencia de pliegues y
fallas regionales, cuyos eventos acrecionales dieron origen a la Cordillera Occidental por
el choque entre las placas Caribe y Suramericana, con desplazamiento relativo de 10-22
mmy/afio, en sentido este-noroeste (Hernandez, 2009), durante el Cretdceo superior-
Paleoceno.

El drea de interés ubicada en la zona de influencia entre el Bloque Chocd- Panama vy el
Terreno Sinl, separados por la Falla de Uramita, indica claramente la subduccion del
Terreno Chocd, cubierto por las secuencias sedimentarias depositadas en €l Golfo de
Uraba, bajo el Terreno Sinu ubicado hacia el este del Pozo Necocli: El-primero evidencia
una acrecion prolongada desde el Cretacico tardio, la cual culmina consla consolidacién
de la cuenca ante-arco del Rio Atrato, desde el Eoceno tardio, época a partir de la cual
se manifiesta un evento erosivo de primer orden (conglomerados polimicticos de la
Formacién Salaqui), que da inici6 a una sedimentacion. clastica con proveniencia
continental a partir del Oligoceno.

La Falla de Uramita separa los sedimentos del Terreno SinG de una cuna sedimentaria
que subyace a la zona bananera y la parte oriental del Golfo de Uraba, tal como se
encontrd en el pozo Uraba-1629, localizado.aproximadamente 10 km, costa afuera de
Necocli. En la zona limitrofe entre la planicie.bananera y la Serrania de Abibe las
anomalias de campos potenciales (Hernandez, 2009) presentan un gradiente
pronunciado hacia valores negativos,‘con un minimo ubicado por debajo de la Serrania
de Abibe y de las cuencas hidrograficas localizadas mas al este.

En la zona de estudio, el limite"entre el Bloque Chocd y el Terreno Sinu estd cubierto por
una secuencia de rocas sedimentarias del paledgeno y nedgeno que supera los 3.000 m
de espesor en Apartadod y Necocli; las formaciones presentes en el area oriental de golfo
de Uraba son:

Pgma- Formacion Marall, se suele presentar en formas domicas en distintos puntos
pero no se pudo_ definir una seccién tipo que mostrara su estructura continua con
claridad; tiene ‘espesores de centenas de metros segun lo observado en la quebrada la
resbalosa,.. se divide en dos subunidades, la primera compuesta por margas de color
blanco o‘grises sin estructuras sedimentarias aparentes, alto contenido de foraminiferos,
localmenteintercaladas con capas finas de arenita litica, y la segunda conformada por
arcillolitas..de color gris claro a verdoso, en algunos puntos pueden ser limosas y se
encuentran intercaladas con capas finas de micritas asociadas a la subunidad inferior.

Ngp- Formacion Pavo, es una de las unidades mas extensas tanto en el cinturén de
Sinl como en la cuenca Turbo-Currulao; se ha dividido en dos subunidades
denominadas pavo inferior y superior, esta formacion tiene una edad de Mioceno y
probablemente plioceno temprano, espesores muy variables por las constantes
repeticiones de secuencias en el complejo sistema de fallas de la zona y ambientes de
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depdsitos variado pero en general presentando una secuencia somera marina con
pequefios ciclos de continentalizacidn.

Ngpas- Unidad Loma verde, es la subunidad superior de la formacion Paujil y también
la Unica que aflora en la cercania de la cuenca Turbo-Currulao, compuesta
principalmente por lodolitas con intercalaciones delgadas de limolitas calcareas, en capas
entre delgadas y medianas que son normalmente tabulares con contactos netos planos
a ligeramente ondulosos y pueden presentar fragmentos de plantas.

Ngmp - Unidad Morrocoy- El Pantano, se subdivide en 4 unidades, presenta
diferentes espesores, pero en general cada subunidad tiene un espesor en promedio de
300-400m, La edad de la unidad, principalmente por identificacién®de. moluscos y
correlaciones estratigraficas, se ubica en el mioceno tardio y plioceno temprano. Estd
compuesta por variadas litologias sedimentarias en sus distintas" subunidades,
generalmente estd compuesta por intercalaciones de conglomerados, arenitas y
lodolitas, con alto contenido de bioclastos principalmente de moluscos, bivalvos y restos
de peces, en la parte media se describe la presencia de skolithos.

Ngam - Formacién Arenas Mona, debido a la discontinuidad de afloramientos no se
ha logrado definir una seccion tipo para esta unidad; se estima que tiene un espesor de
900 m aunque se ha llegado a registrar hasta”1300 m en la quebrada La Arenosa
(GEOTEC 1997). Tanto su contacto superiorccomo inferior no han sido identificados
formalmente, pues parece ser irregular debido al fallamiento. La edad estimada para la
unidad es Mioceno tardio a Plioceno temprano.

Ngmpco- Formaciéon Corpa, afloratmuy. poco en el area; consta principalmente de
conglomerados intercalados con “areniscas conglomeraticas de grano grueso vy
esporadicamente capas de limolitas y“arcillolitas, de color gris azul. El espesor varia de
2000 a 4000 metros. Se divide en 3.conjuntos, distinguibles por su litologia (GEOTEC,
1997); el primer conjunto que.esta conformado por areniscas de color amarillo grisaceo,
de tamafo de grano finora medio, compuestas por cuarzo, feldespato y fragmentos de
roca volcanica y sedimentaria, el espesor de este conjunto en el sector de Carepa - El
Roble alcanza los 165 metros.

El conjunto medio esta conformado por capas de arenisca y conglomerado. Las areniscas
son de color amarillo grisaceo, de grano fino a medio, conformadas por cuarzo,
feldespato.(plagioclasa) y fragmentos de roca volcanica y sedimentaria

El conjunto. superior, estd compuesto por lodolitas de color gris azuloso, con capas
discontinuas no paralelas, de espesor 1 a 2 metros de espesor, intercaladas con capas
discontinuas de conglomerados, con guijo de cuarzo, chert y roca volcanica en una
matriz arenosa, de grano medio a grueso. El espesor de este conjunto en el sector de El
Tres - El Alto es 115 metros.

3.2.2 Litoestratigrafia

La litoestratigrafia del area de la cuenca en estudio, ha sido estudiada previamente por
distintas instituciones tanto oficiales como de investigacion; (GEOTEC, 1997; GEOTEC,
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2003), presenta la informacion geoldgica a escala 1:100.000 mas completa y vigente
actualmente para toda la zona de los cinturones Sinu y San Jacinto; adicionalmente, se
han llevado a cabo estudios con fines de exploracion petrolera por distintas empresas
como Chevron, Ecopetrol y otras, estos estudios han aportado informacion valiosa
proveniente de métodos como la sismica y la gravimetria, lo cual ha ayudado a modelar
mejor la distribucion de las unidades sedimentarias a profundidad.

A partir de la informacidn clasificada en la fase de Aprestamiento, se realizd un riguroso
trabajo de fotointerpretacion y verificacion de campo, se determind quee en el area
afloran secuencias sedimentarias de edad nedgeno, que estan dispuestas en ‘trenes
estructurales N-S preferencialmente y buzamientos principalmente hacia-el E, “estas
secuencias presentan un ambiente de depdsito transicional, lo que se ‘evidencia en las
intercalaciones de distintas granulometrias, adicionalmente el intenso fallamiento y el
diapirismo de lodo han dificultado la correlacién de las unidades en-la totalidad de la
cuenca, sin embargo, se han identificado en la zona las unidades.Pavo_y Arenas Monas,
igualmente se observaron las 2 subunidades de la unidad Pavo.(Pavo Inferior y Pavo
Superior), teniendo Pavo inferior su respectiva subdivision en 3 paquetes, estas
subdivisiones fueron las propuestas por GEOTEC al llamar.informalmente a la unidad
Pavo como unidad 5 con subunidades 5a y 5b y los paquetes 5al, 5a2 y 5a3.

Ademas de lo anterior, por medio de interpretacién. de imagenes de radar, fotografias
aéreas y modelo de elevacion, se plantea la subdivision de la subunidad Pavo superior
en 4 paquetes, debido principalmente a.su expresion morfolégica en el terreno.
Adicionalmente la zona presenta un amplio desarrollo de depésitos aluviales en las zonas
de valle y marinos en las areas planas cercanas a la linea de costa.

Se detalld la descripcidon de las formaciones, Formacion Pavo, la formacion Pavo fue
delimitada por (GEOTEC, 1997), llamandola informalmente Unidad 5; se dividié en dos
subunidades la inferior y_.la . superior, diferencidndolas principalmente por Ila
predominancia de areniscas ‘en la parte inferior o basal; por extensiéon dentro de la
cuenca es la principal unidad'rocosa y controla la morfologia de ésta. Mediante zonacion
fosil, se determind que‘es-€dad mioceno y presenta facies de aguas someras y ambiente
costero con constante influencia marina y fluvial.

Unidad Arenas’ Monas, es la unidad litificada mas joven del area, se distingue
morfolégicamente por presentar lomas y espinazos de poca altura, laderas de baja
pendientes.en general y con buen desarrollo de suelos residuales, se pueden observar
buenos afloramientos en el rio Caraballo, la cantera Acapulco y algunos monticulos en
la vereda Casablanca sobre la via Turbo-Necocli; se distingue principalmente de la
unidad Pavo por la prese marinosncia de conglomerados y arenitas de tamafio grueso.

Depositos Cuaternarios, estan conformados por depdsitos aluviales, coluviales, marinos.
Los aluviales, se presenta en los valles de los grandes rios de la cuenca entre ellos los
rios Turbo, Currulao y Guadualito, asi como los variados niveles de terraza y abanicos

terraza. Las terrazas generalmente estan compuestas por arena muy fina o limo de
colores pardo amarillento o grisaceo y de dos metros por nivel; ademas, se ha
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presentado un desarrollo de depdsitos aluviales de tipo torrencial en lo que se ha
denominado abanicos terraza y algunas zonas de los valles de los rios.

Los depésitos coluviales o de gravedad (Qco), se encuentran en gran parte de las laderas
de la cuenca, sobre todo en las laderas de los grandes valles como por ejemplo el valle
del rio Guadualito; es comun encontrar también coluviones asociados a procesos_de
remocion en masa de los suelos residuales en las partes altas de las laderas, los cuales
se acumulan en sus partes bajas llegando a desarrollar espesores de hasta 5-6 metros.
Por otro lado, se identifican depdsitos aluvio-coluviales (Qac) asociados a la“actividad
combinada de la gravedad y de las aguas de escorrentia, estos depdsitos se localizan
generalmente en las partes altas de los valles estrechos de la cuenca.

Los depdsitos marinos de la zona se presentan en toda la franja costera aunque tienen
mayor desarrollo desde la poblacién de El Tié hasta el limite sur dela cuenca, esto debido
a la afectacion de la falla sinextral de El Dos. Son depésitos de arenas finas hasta medias
y con presencia de bioclastos, sin embargo, la constante influencia-fluvial y marina en el
periodo reciente en la cuenca, ha generado una interdigitacion de los depdsitos haciendo
dificil una definicién precisa del contacto con los depdsitos-aluviales.

En la cuenca se identificaron algunas estructuras démicas principalmente mediante
imagenes de radar, a estas estructuras se les dio“un origen asociado al vulcanismo de
lodo previamente reportado en la zona, aunque no se conoce a fondo los mecanismos
de ascenso del lodo y tampoco su proveniencia, se-considera que se debe a la intensa
actividad tectdénica reciente (Orogenia Andina)-presente en la zona, asi, mediante las
fallas principalmente de cabalgamiento.y el alto contenido de agua y gases, lodos
provenientes de formaciones lodosas como'Marald, han encontrado un plano de debilidad
optimo para ascender hasta la supérficie.

3.2.3 Geologia Estructural

Esta importante area del-Uraba antioquefio, ubicada en las estribaciones de la Serrania
del Sinu, estd conformada .por una secuencia de rocas turbiditas del Nedgeno,
correspondientes a las formaciones Pavo Inferior (NgPi), Pavo Superior (NgPs) y Arenas
Monas (NgAm). La.interpretacion, analisis y evaluacidn de fotografias aéreas, sensores
remotos y modelos. de elevacidn, conjuntamente con los reconocimientos de campo,
indican que,.geotecténicamente, esta secuencia detritica con variaciones de facies se
encuentra-.muy.deformada, plegada y fallada, debido a los esfuerzos compresivos con
orientacién ‘preferencial E-W, que la desplazaron sobre un basamento cretacico mas
rigido.

Descriptivamente, el area investigada se divide en varios sectores, de acuerdo con el
predominio de las secuencias litoldgicas y su disposicion espacial condicionada al grado
de afectacion tecténica. El sector comprendido entre las fallas de Yoky-Caiman Viejo y
el Filo de la Mona, compuesto por una secuencia detritica muy fina de la Formacién Pavo
Superior (NgPs2) y sobre un relieve muy bajo, se encuentra muy comprimida hacia el
sur y expandida al norte, entre secuencias mas detriticas de grano grueso,
correspondientes a la Formacion Pavo Superior (NgPi 1, 2,3), las cuales, presentan
mayor grado de fracturacion por la alta densidad de fallas con orientacion NW-SE.
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Al oriente, el amplio Sinclinal de Tulipa, asimétrico y nucleado por rocas de la Formacion
Pavo Superior (NgPs1) con rocas detriticas finas, descansan sobre la gruesa secuencia
detritica de la Formacién Pavo Inferior (NgPi 1,2,3) con desarrollo perimetral y afectacion
por fallas con rumbos NW-SE y NE-SW, sobre un relieve promedio de 300 m. La Falla de
El Dos, sinextral con orientacién E-W, desplaza hacia el oeste la secuencia de la
Formacién Pavo Inferior (NgPi), limitada al sur por la Falla de la Trampa, dejando hacia
el sur una amplia cubierta de sedimentos cuaternarios.

El Sinclinal de Ahuyamita presente en el sector SE del area es una estructura. muy
angosta, comprimida, deformada y levantada; estd separada de la anterior'por la Falla
de la Guagua al W y por la Falla de Ahuyamita al E.

La cuenca hidrografica del Rio Turbo-Currulao en la Serrania del Sind, geolégicamente
esta conformada por rocas sedimentarias, turbiditicas, del Nedgeno, constituidas por dos
secuencias variables de arenitas conglomeraticas, arenitas (70%), limolitas y lodolitas
(30%), correspondientes a la Formacion Pavo Inferior (Ngpi)/ del Mioceno inferior,
separadas por una intermedia de limolitas y lodolitas (70%), con intercalaciones de
arenitas conglomeraticas (30%); sobre esta secuencia, “la.Formacién Pavo Superior
(Ngps), presenta conjuntos limoliticos y lodoliticos predominantes (70%), que en base
y techo varian hacia arenitas y conglomerados, intercaladas con limolitas y lodolitas
(30%); encima, la Formacion Arenas Monas (Ngam), presenta conglomerados arenosos,
que varian a arenitas. Sobre estas secuencias descansan discordantemente depdsitos
cuaternarios.

La secuencia detritica descrita, tectdnicamente estuvo sometida a esfuerzos
transpresivos con orientacién NE-SW;.debido a la subduccién que generé el choque de
la Placa del Caribe/Bloque Choco y.la Placa Norandina, a partir de la Orogenia cretacica;
como consecuencia, la Cuenca de Uraba se hundié al occidente de la Falla de Uramita,
mientras que las Serranias del'Sinu-y San Jacinto, se levantaron, escalonadamente hacia
el este.

Dicha secuencia muestra“los_ efectos producidos durante tres fases de deformacion:
durante la primera,.se formaron pliegues regionales como el de Tulipa y Ahuyamita,
hacia el oriente, conformados por secuencias mas competentes (Ngpi) y limitados en
sus flancos por'fallas inversas, mientras que hacia el occidente se desarrollaron fallas
subparalelas.con orientacion regional N10°-15°W, que levantaron un frente costero,
constituido. por.secuencias mas competentes (Ngpi), con mayor densidad de fallas con
vergencia hacia el oeste. Durante la segunda fase, de mayor compresion, se acentuaron
y reacomodaron las fallas y se observan efectos de flexodeslizamientos en la secuencia
de la Formacién Pavo inferior (Ngpi), por acomodacion de las secuencias con direccion
N30°W y flexion en fallas de cabalgamiento. La tercera fase de deformacién se produjo
por reactivacion de fallas transformantes del basamento, con orientacion N60°W.

La Falla de El Dos, localizada al E de Turbo con rumbo E-W, presenta como caracteristicas
importantes las siguientes: Es una estructura de rumbo que se extiende desde la Falla
de Guadualito hacia el W, con movimiento lateral izquierdo (sinextral), que controla el
curso del Rio Turbo, desplazada a la secuencia de las Formaciones Pavo Superior e
Inferior (NgPs,i) y flexiona las fallas localizadas hacia el oeste de la del Filo de la Mona;
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limita la continuidad de la secuencia de la Formacion Pavo Superior (NgPs) hacia el sur
y la enfrenta con la de la Formacion Pavo Inferior (NgPil) y trunca la continuidad de la
Falla de la Trampa.

La Figura 5, se muestra de manera parcial, el mapa geoldgico a escala 1:25.000 con
fines de ordenacion.

-sdow
Figura 5.Detalle del sector noroccidental de la geologia de la cuenca Turbo-Currulao a escala
1:25.000, con principales rasgos-estructurales.
Fuente: Elaboracion propia

3.2.4 Control'de campo

Para verificaciébn 'de campo, se realizaron 2 campafias de campo; en la primera, se
realizaron finalmente 92 estaciones, entre estaciones de litologia, panoramicas y puntos
de control, las cuales fueron registradas en libreta de campo con descripcién de litologia,
datos estructurales y observaciones adicionales, asociado se tiene un registro fotografico
de gran parte de los afloramientos y vistas panoramicas. En algunos puntos
representativos se registré la informacion en formatos de campo para descripcién de
unidades y para descripcion de macizo rocoso donde fuera posible.

Posteriormente, se realiz6 una segunda campafia dirigida principalmente a la
caracterizacion de las unidades geoldgicas de superficie de la cuenca, campafia que
también sirvio para alcanzar zonas antes inaccesibles y hacer conjuntamente
caracterizacion de las unidades geoldgicas principalmente en la zona norte de la cuenca.
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Debido a la posicién Norte - Sur de las unidades geoldgicas, se procurd buscar recorridos
con orientacion Este-Oeste que cortaran y expusieran la mayor cantidad de unidades
posibles), por lo tanto, los rios Turbo y Currulao con sus respectivas carreteras paralelas
fueron prioridades, al igual que algunos drenajes primarios y secundarios como el rio
Cirilo, la quebrada Los Indios y la Arena, los cuales pueden ser abordados desde la
carretera principal Apartadd - Necocli. La zona norte del area, con las vias El Totumo-
Nueva Luz, Vereda La Cafa y El Bobal-Pueblo Nuevo, pudo ser visitada en el segundo
control de campo. La Figura 6, muestra los recorridos de campo ejecutados.
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Figura 6.Mapa.de la cuenca con los recorridos realizados (en verde) durante la campafia de campo.
Fuente: Elaboracién propia

3.2.5 Geologia para ingenieria

La caracterizacion del material con el propésito de elaborar el mapa de geologia para
ingenieria o Unidades Geoldgicas Superficiales - UGS, junto con sus rasgos estructurales
y caracterizar su comportamiento geomecanico mediante estimaciones de propiedades
indices o a través de correlaciones de parametros comparativos, se realizé la toma de
muestras y los respectivos analisis de laboratorio.
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Como parte de la caracterizacion de los materiales en campo se realizaron pruebas en
suelos con el penetrometro de bolsillo para clasificacion de suelos cohesivos en términos
de consistencia, determinando el esfuerzo de compresiéon inconfinada aproximado y
evaluando el esfuerzo de corte usando el principio de penetracién; y en rocas pruebas
con el martillo Schmidt estimando en campo resistencia a compresion simple de la roca
ensayada a partir de la medida del rebote proporcionada por el mismo, adicionalmente
se tomé un registro fotografico de cada uno de los puntos

La cuenca Rio Turbo y Currulao estd compuesta por rocas sedimentarias
correspondientes a formaciones Pavo y Arenas Monas con una edad del Nedégeno y.estan
cubiertas en los valles por depdsitos cuaternarios; a partir de los resultados de los
estudios geoldgicos, geomorfoldgicos, la topografia, las pruebas de campo, los'ensayos
de laboratorio y los respectivos analisis en la cuenca se identificaron. dos unidades
geoldgicas superficiales de roca, ocho unidades de suelos residuales y doce unidades de
suelos transportados

Las unidades geoldgicas de roca estan conformadas por una Roca blanda, compuesta
por intercalaciones de lodolitas y areniscas de la formacién-Pavo y una roca muy blanda,
compuesta por areniscas conglomeraticas de la formacién Arenas Monas. Las unidades
de suelos residuales estan conformadas por las respectivasrunidades de geologia, como
son areniscas conglomeraticas de la formacién Arenas Monas, lodolitas, areniscas en
diferentes proporciones e intercalaciones y dureza de la formacion Pavo Superior
(subdividida en cuatro unidades) y la formacion=Pavo Inferior (subdividida en tres
unidades).

La consistencia relativa de los suelos‘presenta variacion importante desde consistencia
muy blanda (correspondiente al 90% de\las muestras ensayadas) a consistencia rigida.
Los suelos residuales de menor consistencia son provenientes de las unidades
geoldgicas, Pavo Inferior 2, /Pavo Superior 2, Pavo Superior 1, depositos aluviales,
Arenas Monas, Pavo Inferior 3, Pavo Superior 3 y Pavo Superior 4 en su respectivo orden.

La unidad Pavo Inferior 3 presenta los mayores valores de resistencia de la roca a carga
puntual.

En este componente, se presenta la evaluacion de la susceptibilidad, amenaza,
vulnerabilidad y.riesgos por fendmenos naturales para la fase de Diagndstico que tiene
por objeto.elaborar (formular) el plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica
del Rio Turbo y Currulao (cédigo 1202), en el marco del Proyecto: incorporacion del
componente de gestidn del riesgo como determinante ambiental del ordenamiento
territorial.en los procesos de formulacion y/o actualizacion de los planes de ordenacion
y manejo de cuencas hidrograficas afectada por el fendmeno de la nifia 2010-2011.

El primer paso, fue la caracterizacion de los precedentes historicos en la ocurrencia de
eventos amenazantes en el area determinada para la Cuenca del Rio Turbo y Currulao
obedece a uno de los lineamientos para la construccion y descripcion del catalogo de
eventos histéricos de amenaza. Se utilizé informacién secundaria y la fotointerpretacion
de imagenes vy fotografias; a partir de esto, se identificaron 540 procesos
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morfodinamicos identificados por geomorfologia, distribuidos por los tres municipios de
hacen parte de la cuenca asi; Turbo presenta 282 eventos, Necocli 138 y Apartaddé 120.

Para la caracterizacion del material con el propdsito de elaborar el mapa de geologia
para ingenieria o Unidades Geoldgicas Superficiales - UGS, junto con sus rasgos
estructurales y caracterizar su comportamiento geomecanico mediante estimaciones de
propiedades indices o a través de correlaciones de parametros comparativos, se realizd
la toma de muestras y los respectivos analisis de laboratorio.

Como parte de la caracterizacion de los materiales en campo, se realizaron’pruebas en
suelos con el penetrometro de bolsillo para clasificacion de suelos cohesives'en términos
de consistencia, determinando el esfuerzo de compresion inconfinada aproximado vy
evaluando el esfuerzo de corte usando el principio de penetracidn;.y.en rocas pruebas
con el martillo Schmidt estimando en campo resistencia a compresion simple de la roca
ensayada a partir de la medida del rebote proporcionada por el-mismo.

El estudio se desarroll6 en tres (3) etapas con objetivos diferentes:

La primera etapa: se centré en conocer las caracteristicas regionales y locales del area
de la cuenca con base en la informacion existente de geologia y geomorfologia, y
definicion de las zonas de alta y media susceptibilidad geotécnica a procesos de remocién
en masa.

La segunda, correspondid al reconocimiento de campo e investigacion del subsuelo,
realizados por profesionales de la Unidon Temporal POMCA Rio Turbo-Currulao. en el mes
de junio de 2017.

La tercera etapa, se procesé la informacién recopilada en campo, y se procedio a la
caracterizacion de las unidades geoldgicas en superficie - UGS.

Para la caracterizacion litoldgica y.geomecanica de los materiales que conforman el area
de la cuenca, y considerando criterios de inestabilidad como son los procesos
morfodinamicos, la inclinacion de laderas, el grado de fracturamiento de las rocas, las
unidades geoldgicas superficiales UGS y debido a que la inestabilidad es inversamente
proporcional al grado de.competencia litoldgica, se realizaron 48 apiques donde se
obtuvieron 90 muestras superficiales de suelo y/o roca (alteradas e inalteradas).

Con el fin decaracterizar los materiales y determinar sus propiedades fisicas y
mecanicas,. durante la exploracion del subsuelo se tomaron muestras representativas de
cada tiporde.material, los cuales se transportaron a un laboratorio de suelos para realizar
ensayos de.humedad, granulometria, limites de Atterberg, indice de plasticidad, peso
especifico,consolidacién, resistencia (cortes y compresién inconfinada), deformacion
(consolidacion y control de expansion rapida), cohesidn, friccién, peso unitario.

Con‘base en la informacién geoldgica, geomorfoldgica y geotécnica se definié el modelo
espacial, a partir del cual se sectorizé la cuenca. Particularmente, se consideraron
criterios litoldgicos, espesores y comportamiento general de los materiales en términos
de resistencia y estabilidad; a partir de los resultados de la exploracién del subsuelo, de
los ensayos de laboratorio, de la caracterizacion geomecanica de los materiales, del
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modelo geoldgico establecido, se definid la caracterizacion de las diferentes unidades
geoldgicas de superficie.

Como resultados de los andlisis, se determinaron las Propiedades geotécnicas de las
unidades geoldgicas, lo cual permitid obtener los diferentes indices y carta de plasticidad
para cada formacién que se representan por unidades geoldgicas y se acompafian_de
graficas y tablas por cada tipo de propiedad en cada unidad. Algunos aspectos
importantes para destacar fueron:

En el sector de Playa Larga, sobre las dos margenes del Rio Currulao se evidencian.varios
procesos de movimientos en masa de magnitudes importantes, algunos activos
(recientes) y otros antiguos relativamente estabilizados por si solos, con -cubertura
vegetal.

En el sector de Tio Lopez se evidencian algunos procesos de moyvimientos en masa de
magnitud importante, afectando la estabilidad de algunos tramos.de la via a Nueva
Antioquia y predios de cultivos y/o ganaderia.

En el sector de Alto de Mulatos, sobre ambas margenes del rio Guadualito en suelos
arcillosos plasticos se presenta gran cantidad de procesos.de movimientos en masa de
magnitudes importante, llegando a afectar la estructura de la via principal en una
longitud de mas de 3Km vy varias obras de arte. Estos procesos han interrumpido el
transito por la via en varias ocasiones, en distintos-sitios.

Se presentan varios procesos de socavacion lateral de magnitud importante en ambas
margenes del rio Guadualito.

En general se presentan procesos de.socavacién lateral en ambas margenes del rio
Turbo, especialmente en el sector El Porvenir.

Del inventario de los 69 movimientos en masa levantados, como muestra representativa
en la cuenca predomina los movimientos en masa o deslizamientos de tipo rotacional,
sin embargo, es de aclarar'que en general en el area de la cuenca predominan los
procesos de reptacion. La metodologia empleada se resume en: seleccién de la muestra
o zona de estudio, estimacién de las variables y construccién de la funcién, definicion de
la funcion discriminante, definicion de los niveles de susceptibilidad y generacion del
mapa respectivo, 'y, validacion de la funcidn y del mapa de susceptibilidad

En general'se observa que la humedad natural es menor que la humedad de equilibrio
en las muestras obtenidas, por lo tanto, el suelo se expandird para buscar la cantidad
de agua y alcanzar la humedad de equilibrio especialmente en temporadas de lluvias,
aumentando los procesos de remocion de masas. En términos generales de acuerdo con
los'resultados obtenidos en el laboratorio para las muestras ensayadas en consolidacién
lenta tenemos suelos de normalmente consolidados a sobre consolidados.
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En la Figura 7, se muestran las Unidades Geoldgicas Superficiales o Geologia para
Ingenieria.
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Figura 7. Salida cartografica UGS.
Fuente: Elaboracién propia.
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recurso hidrico, base fundamental de la vida y la conservacién de importantes
cosistemas, debe estar planificado en todos sus érdenes para mitigar los efectos

ambientales del orden antrépico y natural; el uso adecuado del recurso debe generar
politicas institucionales para evitar la escasez de este importante recurso natural.

MAAMDENTE Qm
® TODOS PORUN

%RRULAO- P —m NUEVOPAlS 40
meLAM h ‘ ] PAZ FQUIDAD EDUCACION




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

La demanda del recurso hidrico para todas las actividades humanas y agricolas,
representa en la cuenca grandes volumenes de agua; la industria del banano, pilar
economico de la region, es la que mas demanda exige en sus diferentes procesos, lo
cual ha obligado a la construccion de pozos profundos como fuentes de abastecimiento
de agua para sus diferentes actividades.

La caracterizacién hidrogeoldgica de la Cuenca Rio Turbo-Currulao, se efectué desde un
marco regional a partir de los productos generados en esta fase de diagndstico, en
desarrollo de las tematicas de geologia, geomorfologia, analisis del balance hidrico
generado para la misma y de la informacion disponible en instituciones del nivel nacional,
regional o local, tales como: Servicio Geoldgico Colombiano-SGC, IDEAM, ‘Autoridades
Ambientales, Universidades u otras instituciones que desarrollaron estudios sobre este
tema.

La caracterizacién, buscé identificar las unidades geoldgicas que-conforman los sistemas
acuiferos en la cuenca, sus usos actuales y potenciales, la estimacion de la oferta y
calidad del recurso hidrico subterraneo, las condiciones de vulnerabilidad de los acuiferos
a la contaminacion, las zonas que deben ser objeto de proteccién especial, entre otros
aspectos con el fin de generar un modelo hidrogeoldgico conceptual que permita
identificar las condiciones de carga y recarga de agua y definir medidas de manejo
ambiental para los acuiferos.

Otro objetivo fundamental del desarrollo de.la caracterizacion del sistema acuifero y de
las condiciones socioculturales de la Cuenca Rio Turbo-Currulao, es el de elaborar la
linea base de oferta y demanda del‘agua.subterranea, identificar los conflictos vy
problematicas por el uso del recurso hidrico, analizar la vulnerabilidad intrinseca de los
acuiferos a la contaminacion e identificar las fuentes potenciales de contaminacion.

Para adelantar los estudios hidrogeoldgicos, se toma como base la evaluacién geolégica,
ya que permite identificar.las rocas, los sedimentos y las estructuras geolégicas que
favorecen la circulacion+y almacenamiento de las aguas subterraneas, asi como la
determinacion de su continuidad, area y espesor. Para esta fase, se tuvo en cuenta la
textura, cambios de facies; tipo de porosidad, ambientes de deposicién, estructuras
tectonicas y geomorfoldgicas, asi como composicidn mineraldgica de los sedimentos y
rocas.

El esquema_geotectonico de la Cuenca Rio Turbo-Currulao es complejo y caracterizado
por una‘serie de anticlinales estrechos muy pronunciados, separados por sinclinales
amplios y suaves, adicionalmente afectados por fallas normales, de cabalgamiento y
transcurrentes, volcanismo y plutonismo de lodo; la Cuenca estd constituida por las
provincias hidrogeoldgicas de SinG-San Jacinto (10) y Uraba (12), separadas por la Falla
de Uramita, la cual actia como una barrera impermeable.

3.3.1 Inventario de Puntos de agua subterranea

Un punto de agua subterranea es un lugar u obra civil que permite el acceso al agua
subterranea, incluyendo pozos, aljibes, surgencias naturales o manantiales que
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corresponden a descargas del acuifero; y lagos o lagunas cuando son salidas o
afloramientos de acuiferos someros.

En el inventario se integra informacion de la ubicacion geografica de los puntos (Figura
8) (coordenadas y cota), profundidad del nivel estatico, caudal de produccién, tiempo
de bombeo, caracteristicas constructivas de pozos o aljibes (profundidad, diametro,
disefio de construccién en el caso de pozos, columna litoldgica), parametros fisico
guimicos in situ (conductividad eléctrica, pH y temperatura); datos del predio.y
propietario, uso del agua, capacidad instalada (potencia de la bomba), entre otros.

Con el inventario se puede evidenciar:

Distribucion de la capacidad especifica (caudales aprovechados por metro de abatimiento
o descenso del nivel).

Diagndstico sanitario de las captaciones de agua, en el cual se evallan los aspectos
constructivos de la captacion en superficie y la existencia de fuentes potenciales de
contaminacion en los alrededores de la misma.

La Figura 8, muestra la localizacién de los pozos profundos-de la zona.
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Figura 8. acién de los pozos profundos presentes en la Cuenca Rio Turbo-Currulao.
Fuente: (C ABA, Inventario de pozos profundos en el area de la jurisdiccion, 2015).

Del lista pozos profundos aportado por la Corporacién, se tiene se tiene un total
de , con profundidades que van desde los 20 metros hasta 224 metros,
RABA, Inventario de pozos profundos en el area de la jurisdiccion, 2015), con
% s de 4" a 12" y caudales desde 1 It/seg a 26 It/seg.

%.2 Clasificacion Hidrogeologica

La clasificacion hidrogeoldgica de las diferentes unidades hidrogeoldgicas se hizo con
base en los siguientes aspectos:

(')n MAMDENTE Qm v mmw

(R:E)RRULAO— s , 43

FORMULACION




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

Caracteristicas geoldgicas (litologia, aspectos estructurales, geomorfologia, espesores,
etc.) de las diferentes formaciones presentes en la cuenca.

Caracteristicas geofisicas de las rocas (valores de resistividad eléctrica).
Distribucion espacial de las rocas tanto en superficie como en profundidad.
Calidad del agua subterranea.

Las geoformas, generadas en desarrollo del componente geomorfologia, que presentan
mayor interés hidrogeoldgico lo constituyen las llanuras aluviales, terrazas;-abanicos y
las llanuras costeras.

La Unidad Ngam Arenas Monas, es la unidad hidrogeoldgica de mayor importancia en la
cuenca. Constituyen acuiferos libres, semiconfinados y confinados, de extension
regional. Estdn compuestos por intercalaciones de arcillolitas, -areniscas y areniscas
conglomeraticas, conglomerados y lodolitas. La conductividad hidraulica promedio para
la unidad varian entre 3 y 19 m/dia. El caudal de explotacién fluctia entre 0.3 y 47 I/s.
De gran importancia hidrogeoldgica relativa. Su espesor varia entre 20 y 190 m (Cossio,
1995).

Estos acuiferos contienen aguas dulces a débilmente dulces, blandas a muy duras (60-
180 ppm) CaCo3, con altos valores de color.(hasta'55 N.T.U), turbiedad (hasta 60 unid.
pt-Co) y HCO3-NaCaMg, HCO3-CaMgNa,“HCO3-Na, HCO--Ca, HCO3-Mg o CIHCO3-Na
(Cossio, 1995).

Las rocas porosas y sedimentos. inconsolidados con importancia hidrogeoldgica,
presentes en la zona de la cuénca, obedecen a granulometrias medias (arenas) vy,
particularmente, las gruesas (gravas) son lo suficientemente porosas para almacenar el
agua y con la permeabilidad necesaria para permitir que el agua fluya a través de ellas
en cantidades econdmicamente importantes y de calidad deseable para su
aprovechamiento, por lo cual se consideran de mayor interés hidrogeoldgico.

En los depdsitosade ‘llanura Aluvial Qal, se presentan acuiferos libres de extension
variable, constituides por intercalaciones de arcillas de color café, arcilla plastica con
poco contenido.de arena y arenas finas a gruesas; ocasionalmente puede presentar
gravas, tienen espéesores que varian entre 5 y 45 m, agua dulce a moderadamente dulce,
blanda asmuy dura presenta valores altos en color (hasta 100 Unid. Pt-Co), turbiedad
(hasta'55 N.T.U.) y hierro (hasta 4 ppm). Geoquimicamente se clasifOica como HCO3-
NaCaMg, HCO3-CaMgNa, HCO3 -MgNaCO3, HCO3-Na, HCO3-Ca, HCO3-Mg o CIHCO3 -
Na (Cossio, 1995).

3.3:3 Red de flujo
Las caracteristicas hidrogeoldgicas, ligadas esencialmente a las propiedades fisicas de la
roca almacén, determinan junto con la porosidad y el coeficiente de almacenamiento, el

volumen de agua gravifica que puede ser liberado por los medios normales de captacion,
y con la permeabilidad o transmisibilidad, el caudal util que se puede obtener. La
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productividad de un manto acuifero es funcion, ademas de sus caracteristicas geoldgicas,
también de las hidrogeoldgicas y de los factores del flujo de aguas subterraneas.

Los principales factores del flujo de las aguas subterrédneas son el gradiente hidraulico,
la velocidad real y el caudal unitario; para establecer el sistema de flujo de aguas
subterraneas en la Cuenca Hidrografica de Uraba (12) (Figura 9), se partid de los datos
del inventario, priorizando aquellos pozos o aljibes, para los que se cumplian
condiciones como:

Conocimiento del acuifero captado (ubicacion de filtros, profundidad total).

Que se tenga nivelacion topografica a cabeza de pozo, o a nivel del terreno para
determinar la cota del agua subterranea.

Que los pozos tengan una distribucidon espacial apropiada parawpoder-correlacionar la
informacién y construir lineas piezométricas.

Que se cuente con condiciones técnicas en campo para la toma de niveles.

Que sea posible obtener niveles estaticos (sin bombeo y sin interferencia de pozos
cercanos en aprovechamiento).

RED DE FLUJO EN LA CUENCA

Zona de descarga

Zona de descarga

c.aaae\%“" \ /”—
- ) \ Zona de recarga

- weoo BN Flujo local //

/ Zona de descarga
—

Flujo local

Plioceno Medio - Pleistoceno Unidad volcaniscldstica
Plioceno inferior I Creticeo

Medio - Mioceno superior Paleaceno - Eoceno

Flujo regional

Mioceno inferior, Oligoceno Corteza oceanica del Cretdcico Superior
~~ Flujo regional Flujo local

Zona de recarga @ onade descarga

Figura 9. Red de flujo que esquematiza el flujo subterraneo natural en la Cuenca rio Turbo-
Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4 Caracterizacion hidrogeoquimica

Para determinar las propiedades fisicas y la composicién quimica del agua, se partié del
inventario de captaciones de aguas subterraneas realizado por CORPOURABA en el aino
2015. En el inventario se relacionan los pozos profundos para uso agricola y algunos
aljibes para uso domeéstico.

Los acuiferos presentes en la Cuenca Rio Turbo-Currulao, en especial el acuifero del
sector occidental (Cuenca Hidrogeoldgica de Uraba-12), ha sido evaluado repetidamente
desde el punto de vista hidrogeoquimico; los niveles mas someros cuentan con dos
campafias de monitoreo. Para efectos de caracterizar la calidad del agua subterranea,
se retoman los valores de los siguientes parametros: Sélidos Totales Disueltos (STD),
Conductividad Eléctrica (CE), Cloruros (Cl-) y Nitratos (NO3-), no se.cuenta con reportes
de analisis bacteriolégicos.

El acuifero del Golfo, es de extensién regional y cubre una amplia zona del noroccidente
del Departamento de Antioquia, para el area de la Cuenca Rio Turbo-Currulao, estas
campafas solo reportan 12 pozos profundos con datos fisicos-quimicos, los cuales son
utilizados para la caracterizacidon hidrogeoquimica del agua. presente en la Cuenca Rio
Turbo-Currulao.

3.3.4.1 Analisis de calidad del agua

La calidad del agua se refiere a la concentracién de determinados parametros para un
uso determinado y de acuerdo con unasnorma;.en Colombia las caracteristicas del agua
aptas para el uso doméstico estan descritas en el decreto 1594 de 1984, el decreto 475
de 1998 y la resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de Proteccion Social y el MAVDT, en
los cuales se reglamenta la calidad del agua para consumo humano, presenta las
concentraciones y valores admisibles de los diferentes parametros fisicos, quimicos y
organolépticos para el agua de‘consumo humano.

La interpretacion de los resultados de un analisis de aguas debe partir del conocimiento
del origen y del destino quese la va a dar al recurso; las aguas subterrdneas no son tan
susceptibles a la..contaminacion como las aguas superficiales, aunque una vez
contaminadas,Ssu_restauracién es dificil y de largo plazo, lo anterior por cuanto, casi
todos lo organismo. patdogenos y muchas sustancias indeseables, se eliminan por la
accion filtrante de'las particulas del suelo

De acuerdo.a los decretos 1594 de 1984, 475 de 1998 vy la resolucién 2115 de 2007 del
Ministerio.de Proteccion Social y el MAVDT, el agua del acuifero multicapa confinado, de
la Provincia Hidrogeoldgica de Uraba (12), captada por los pozos profundos, en general
contiene agua segura para uso agricola y doméstico, no asi para consumo humano, esto
debido existen varios parametros que se encuentran fuera de la norma como son: alto
contenido en hierro, SDT 1127 ppm y una conductividad de 1375 S, valores superiores
a los establecido por la norma (500 mg/l y 1000 uS/cm, respectivamente), los cuales
pueden ser mejorados con un sistema de tratamiento.
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Con respecto a la demanda de agua subterranea, en la Cuenca Rio Turbo-Currulao, es
aprovechada para diferentes usos, entre los que se encuentran: el riego para la
agricultura (zonas bananeras); suministro de agua potable, riego, pecuario, doméstico,
industrial, agricola/doméstico y agroindustrial. El inventario de captaciones de aguas
subterraneas identificd que la gran mayoria de los pozos son para uso agricola y uso
doméstico, y en menor proporcion uso industrial.

Un aspecto fundamental a destacar, es la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos a.la
contaminacion, basicamente, depende de las caracteristicas litoldgicas de la'zona no
saturada, del tipo de acuifero, de la profundidad del nivel del agua para el acuifero . libre
o de la profundidad del techo del acuifero confinado (CORPOURABA; Universidad de
Antioquia, 2016).

Para las dos provincias hidrogeoldgicas en que se ubica la cuenca del rio Turbo Currulao,
para la Provincia Hidrogeoldgica Uraba (12), no se reportaron~fuentes potenciales de
contaminacion de aguas subterraneas dentro del inventario..suministrado por
CORPOURABA, ninguna fuente que pueda generar lixiviaciones que alteren la calidad
natural de las aguas subterraneas. Entre tanto, para Provincia Hidrogeoldgica Sinu-San
Jacinto (12), aunque no se reportan datos fisicoquimicos con los que se pueda evaluar
esta condicion, sin embargo teniendo en cuanta las caracteristicas litoldgicas (arcillosa)
y las condiciones geoldgicas de la provincia, de acuerdo con la metodologia se tomé un
valor de 0=0,5, ademas, un elemento contaminante para estos acuiferos pueden ser los
gases que expelen los volcanes de lodo,. sobre~todo porque estos presentan una
composicién isotdpica muy variable: <bacteriogénicos, termogénicos y mixtos
(ECOPETROL, 1982).

Se recomienda adelantar estudios de exploracidn hidrogeoldgicas para la Provincia Sinu-
San Jacinto (10) con el fin de obtener.el conocimiento suficiente para poder generar el
Modelo Hidrogeoldgico Conceptual de esta provincia y establecer cual es la relacién de
las dos provincias hidrogeoldgicas.con las aguas superficiales y marinas de la provincia
vecina, y de esta forma establecer las medidas para el manejo del acuifero, en relacion
con oferta, demanda, calidad hidrica, riesgo y gobernabilidad, teniendo en cuanta que:

El agua subterranea pude llegar a ser la principal fuente de abastecimiento para consumo
humano.

De acuerdo.a las caracteristicas hidrogeoldgicas los acuiferos presentes en la cuenca son
estratégicos.para el desarrollo socio-econdmico de la region.

Porque estos acuiferos son la fuente alterna por desabastecimiento de agua superficial,
debido a riesgos antropicos o naturales (cambio climatico).

3.4 HIDROGRAFIA

Con el componente hidroldgico, se pretende generar la caracterizacion de la red de
drenaje de la cuenca, subcuencas y microcuencas abastecedoras de centros urbanos y
centros poblados en la cuenca Rio turbo - Currulao; el procedimiento seguido para
realizar los trabajos, fue lo establecido en el documento: Zonificacion y Codificacion de
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Unidades Hidrograficas e Hidrogeoldgicas de Colombia (IDEAM, 2013), que tuvo su base
metodoldgica en la Resolucién 0337 del 4 de abril de 1978.

El procesos de zonificacién y codificacién, determiné que el pais esta dividido en cinco
(5) areas hidrograficas, 41 zonas y 311 subzonas hidrograficas para el territorio
nacional; se identifica que la cuenca en ordenacion Rio Turbo Currulao (1202-01), se
encuentra localizada en el drea hidrografica Caribe, cédigo uno (1), zona hidrografica
Caribe - Litoral cédigo (12) y la subzona en la cual se formulan e implementan los'planes
de ordenaciéon y manejo de cuencas POMCA, corresponde a Rio Mulatos y otros. directos
al caribe, codigo (1202).

Aunque la guia técnica (IDEAM, 2013) recomienda que se codifiquen los'diversos niveles
de las unidades hidroldgicas de una cuenca por el sentido derecho del.afluente principal,
partiendo de un punto de control o de confluencia, ese lineamiento-no es aplicable al
sistema de drenaje de la cuenca Rio Turbo Currulao, por su. condicién de cuenca
pericontinental, debido a que la mayoria de corrientes confluyen.directamente al Golfo.
Dada esta condicidon, se optd por codificar las unidades hidrolégicas de nivel II
(subcuencas) en sentido sur — norte y las de nivel III (microcuencas) siguiendo los
lineamientos de la guia. Se codificaron 21 subcuencas incluyendo la zona urbana del
municipio de Turbo y 4 interfluvios denominados como NN pero que corresponden a
drenajes de tipo permanente, Figura 10.

POMCA @i I
Wil ) : 48
s’ Gt B €52 NUEVO PAIS

~1* y? By e PAZ FQUIDAD EBUCACIO
FORMULACION Ve 3% Az QUi VCACION



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

1030000 1040000 1050000 1060000 1070000
1 L L

1410000
1

Convenciones
®  Captaciones
Nivel Il Subouencas
Nivel lll Microcuencas
Quebrada Alto Mulatos
Quebrada Copez
g- Quebrada El Limén
5

Quebrada La Mina

Quebrada Los Ind

Quebrada Tie

Rio Caraballo

Rio Cirllo
T Rio Turbo -
|7 T T
1030000 1040000 1050000 1080000 1070000

Figura 10. Representacion grafica de microcuencas abastecedoras de la cuenca Rio Turbo
Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.

El orden de los cauces de las subcuencas que conforman la cuenca Rio Turbo Currulao
se obtuvo“a.partir de la cuantificacion de corrientes permanentes e intermitentes del
mapa topografico escala 1:25.000 y el procesamiento del Modelo de elevacion digital
con_malla de 5m x 5m. Las subcuencas mas representativas del POMCA en ordenacion
(rio. Turbo'y rio Currulao), ostentan ordenes de corrientes tipo 6; asi como las corrientes
Guadualito y Caiman viejo al norte del poligono. Las demas subcuencas oscilan entre
orden 2 y orden 5.

En términos generales la cuenca Rio Turbo Currulao se considera bien drenada y la
categoria de la densidad de drenaje es Muy Alta (D>3). En cuanto a la densidad de
corrientes, se tiene un rango de 7 a 12 corrientes por kildbmetro cuadrado de territorio
drenado.
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3.4.1 Patrones de drenaje

Los patrones de drenaje son configuraciones en las redes hidricas que presentan ciertos
arreglos geométricos o irregulares, que permiten su relacién con sus propiedades
hidrolégicas o hidrogeoldgicas (Londofio, 2001). Los patrones de drenaje que
regionalmente caracterizan a la cuenca Rio Turbo Currulao se describen como:
dendritico, paralelo, meandrico vy artificial.

3.4.1.1 Dendritico

Se presenta en terrenos con condicion homogénea en su area de drenaje; con suelos de
granulometria fina y permeabilidad baja; en la cuenca Rio Turbo Currulao, se‘observa
en la parte alta de los rios Currulao, Guadualito, Turbo, Caiman Nueve y Caiman Viejo.

3.4.1.2 Paralelo

Este sistema es un caso especial donde se aprecia la esquistosidad de las rocas, en la
cuenca, se observa en la parte media, principalmente en“los.rios que nacen en su eje
medio longitudinal, como son: quebrada El Cuna, quebrada Aguas Claras - Estorbo,
quebrada Cope y Punta de Piedra, rio Cirilo, rio Totumo'y quebrada Manuela.

3.4.1.3 Meandrico

Este es el caso en el cual un rio posee una-extensién apreciable como llanura de
inundacion, alli se generan curvas pronunciadas conocidas como meandros. Para que se
genere un comportamiento de este tipo ‘es necesario que el caudal involucrado sea
importante, de cantidad apreciable. Los drenajes que presentan este tipo de patron
generalmente se desarrollan en/la parte media de las subcuencas, ya que en la parte
baja la gran mayoria son canalizados; los cauces principales de los rios con este patrén
son: Currulao, Turbo, Punta de'Piedra, Caiman Nuevo y Caiman Viejo.

3.4.1.4 Artificial

Se presenta en ladllanura costera y corresponde a los sistemas de canales de riego y de
aguas pluviales‘identificados en las partes bajas de las subcuencas de los rios Currulao,
Guadualito, Zona urbana de Turbo, quebrada Aguas Claras - Estorbo.

Para destacar en el desarrollo de este componente basico, se tiene que limite geografico
de la ‘cuenca en ordenacion, fue verificado y suavizado en sus contornos de manera
semiautomatica, con base en las curvas de nivel disponibles, red de drenaje e imagenes
de satélite. El area obtenida para la cuenca Rio Turbo Currulao bajo el sistema de
proyeccion Magna Colombia Oeste fue de 89.748,67 hectareas. La direccion
predominante de drenaje es Este a Oeste directamente al Golfo de Uraba.

Con los resultados obtenidos del IVET, se categoriza a la cuenca del rio Turbo y Currulao,
como un area altamente vulnerable a eventos de avenidas torrenciales.
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3.5 MORFOMETRIA

Las caracteristicas de una cuenca y de las corrientes que forman el sistema hidrografico,
pueden representarse cuantitativamente mediante indices de forma y relieve de la
cuenca y de la conexidon con la red fluvial. La morfometria hidrografica actual tiende a
centrarse en el area, longitud, forma, atributos del relieve y densidad de drenaje de la
cuenca. La importancia de este tipo de caracterizaciones radica, en la inferencia que
genera sobre fendmenos de inundaciones.

El desarrollo de esta tematica, es insumo fundamental para la determinacién de.areas
susceptibles a eventos amenazantes como las avenidas torrenciales, los movimientos en
masa Yy las inundaciones; conocer las caracteristicas morfométricas, indices vy
parametros fisicos de las unidades hidrograficas jerarquizadas en la“Cuenca Rio Turbo-
Currulao, permite determinar areas proclives a desarrollar hidrogramas con picos fuertes
de caudal, debido a la forma del relieve, la conformacion de la red hidrica y la pendiente
del cauce principal.

3.5.1 Caracterizacion fisica de la Cuenca Rio Turbo-Currulao

Este componente, se desarrolla a partir de la definicion de-algunos parametros, indices
y demads caracteristicas fisicas de la cuenca, tales.como Area de drenaje (A), ancho
medio de la cuenca (B), Elongacion de la cuenca o coeficiente de forma (Kf), Longitud
del cauce principal (Lt) entre otros, cuyos resultados se presentan en tablas para cada
caso.

3.5.2 Analisis morfométrico por Subcuencas

Para cada una de las subcuéencas,.se presentan los resultados de los analisis
morfométricos por medio de_graficas correspondientes al perfil del cauce principal y la
curva hipsométrica; se detallan elementos que describen la superficie, la red hidrica y
los parametros morfométricos.

Para la subcuenca del rio. Currulao (1202-01-01), se determina que tiene una fuerte
pendiente en los primeros 30 kildmetros del cauce, se trata de una cuenca muy alargada
e irregular que‘por.ser de tipo rectangular oblonga se considera que los picos en sus
crecidas sean menos subitos. Con respecto a la subcuenca del Rio Guadualito (1202-01-
02), es una.Cuenca de orden 6, con la mayor parte del area de la vertiente en la margen
derecha ‘de la corriente, por ser de tipo rectangular oblonga, se considera que los picos
en sus'crecidas sean menos subitos.

El' estudio presenta los resultados de la misma forma para cada una de las 21 subcuencas
que conforman la cuenca Rio turbo Currulao; aunque la mayoria de las subcuencas se
encuentra en una fase de vejez (cuenca sedimentaria), las de Rio Currulao, Rio Caiman
Viejo, quebrada Tié, Rio Punta de Piedra, se encuentra en una fase de madurez (de
equilibrio sedimentario).

Al igual que se hace para las subcuencas, el analisis morfométrico de las 12
microcuencas abastecedoras se lleva a cabo sobre los mismos parametros de superficie,
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red hidrica y morfométricos.
3.6 PENDIENTES

Se calculan utilizando los parametros de porcentajes y grados; la superficie del POMCA
del Rio Turbo-Currulao, con 89.748,67 hectareas, presenta los siguientes rangos.de
pendientes calculados en grados que se representan en el mapa respectivo:

Ligeramente escarpada o ligeramente Empinada, 25-50% (e); con un 32,02% vy
en una superficie de 28.790,38 hectareas, siendo la de mayor presencia en el POMCA,
debido a la condiciones geomorfoldgicas y geoldgicas que reflejan su condicion de
pendiente.

Fuertemente Inclinada, 12-25% (d), es el siguiente rango con.mayor area en la
cuenca, ocupa un subtotal de 20.885,64 hectareas y correspondiente-a un porcentaje
de 23,23%.

Ligeramente Inclinada, 3-7%, (b), ocupa el tercer lugar-de acuerdo con la superficie
que cubre; reflejada en una superficie de 11.590,34 hectareas, que en porcentaje
corresponderia al 12,89%.

En un rango que esta por debajo del 10% en porcentaje de superficie, se identifican los
siguientes Rangos:

Ligeramente Plana, 1 - 3%, (a), ocupa 8.854 ha reflejado en un porcentaje de 9,85%.

Moderadamente Inclinada, 7 - '12%, (c), se encuentra en 8.344,37 hectareas con
porcentaje promedio de 9,28%.

Moderadamente escarpada‘'o moderadamente empinada, 50-75%, (f), con un
porcentaje de 8,47%, en'7.619,37 has.

Con una presencia considerada de poca representatividad en superficie, pero importante
para el POMCA, se_identifican algunos rangos de pendientes en los extremos de la
clasificacién:

A nivel, 0 =.1%; (a), ocupa 2.004,57 hectareas con un porcentaje promedio de (2,23%).

Fuertemente Escarpada o Fuertemente Empinada, 75 - 100%, (g), con 1.448 ha
(1,61%).

Totalmente Escarpada, > 100%, (g), en solo 383,23 has y con un porcentaje de 0,43%.

De la misma manera, se determinan las pendientes en grados para conformar dicho
mapa de pendientes.
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El modelo de pendientes para el area de la cuenca se desarrollé en base al modelo digital
de terreno disponible de 5 metros de elevacién, lo que permitié una excelente
aproximacion a la representacion grafica del area estudiada en el marco del proyecto.

El analisis espacial del modelo digital de elevacion, para obtener el modelo de
pendientes, permitié obtener cifras exactas del comportamiento de las pendientes en |

cuenca del Rio Turbo y Currulao, generando estadisticamente una aproximacién
analisis geoldgico y geomorfologico de las laderas y planicies presentes. La Fig
muestra el mapa de pendientes calculadas por grados.
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Figura 11.Modelo de pendientes (calculada en grados) para el area del proyecto POMCA Rio
Turbo - Currulao.
Fuente: Elaboracion propia
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De lo anterior se pueden hacer las siguientes consideraciones:

La cuenca tiene un rango representativo de pendientes menores a 5 grados de elevacion
que se consideran como “Plana a suavemente inclinada”, ocupando 25.604,66 has en la
totalidad de la cuenca y con presencia en los tres municipios. Este tipo de pendientes
son claramente identificables en la zona occidental-costera de la cuenca.

Se encuentran pendientes de 20 a 30 grados consideradas como “Muy<Abrupta”
ubicandose en las partes altas de la cuenca hacia la parte oriental y sur-oriental de la
cuenca, también se pueden diferenciar en las elevaciones que toman las” unidades
geoldgicas orientandose de igual forma de norte a sur en la parte central de la‘cuenca.

En menor medida, se encuentran las pendientes “Escarpada” y “Muy Escarpada”, esta
ultima con mas de 45° de inclinacién, lo que indica una condicién-adecuada para prevenir
y manejar los movimientos en masa que se puedan presentar en/la.region.

3.7 HIDROLOGIA

El régimen hidrolégico de las corrientes que componen el sistema hidrico de la cuenca
del rio Turbo-Currulao, estd claramente .determinado tanto espacial como
temporalmente, por el uso y tipo del suelo,«la cobertura vegetal, la morfometria y
basicamente por la ocurrencia de la precipitacion=a lo largo de su territorio; en este
capitulo, se caracteriza el recurso hidrico‘disponible en la cuenca en términos de oferta
y demanda, evaluando para ello, los siguientes indices: Indice de Retencion y Regulacion
Hidrica (IRH), Indice de Uso del Agua Superficial (IUA) e Indice de Vulnerabilidad por
Desabastecimiento (IVH).

3.7.1 Descripcion y evaluacion de la red de estaciones hidrolégicas

En la cuenca del rio Turbo-Currulao se localizan 3 estaciones hidroldgicas, las cuales
cuentan con medicion ‘de<caudales de las corrientes: Currulao, Guadualito y Turbo. A
partir de esta informacion.se realiza la calibracion de un modelo lluvia escorrentia, con
el fin de reconstruir.caudales medios diarios en cada una de las subcuencas jerarquizadas
en el POMCA. Las estaciones son operadas por el IDEAM y son de tipo limnimétricas
(LM).

Las tres ‘estaciones permiten hacer el monitoreo de los rios principales as:
Estacion El-tres, monitorea el rio Guadualito
Estacion Currulao, monitorea el rio Currulao

Estacion El dos, monitorea el rio Turbo

Se destaca que las tres estaciones se encuentran suspendidas. Esta situacion se cataloga
como una problematica potencial de la cuenca.

Los datos de la estacion El Tres, que monitorea la oferta hidrica del rio Guadualito,
muestra en el registro caudales muy variante, influenciado por la ocurrencia de
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avenidas torrenciales particularmente en las décadas de los afios 80 y 90, con caudales
picos de hasta 140 m3/s, no obstante, la disminucién en cuanto a valores promedio y de
extremos altos, es evidente desde el afio 2000 hasta la salida de operacidn de la estacion
a inicios del afio 2011.

Ese suceso atipico que se replica en el rio Currulao, muestra que la disminucién_de
caudales pico en periodos decadales es notoria (de 180 m3/s afios 80, 60 m3/s afios 90
a no mas de 10 m3/s época anos 2000), sin embargo, su explicacion no es atribuible a
las técnica de mediciones o estimacion de caudales (se realizd la verificacion con el ente
emisor, IDEAM), ya que es un evento que se homogeniza en dos cuencas contiguas
(Currulao y Guadualito); este comportamiento puede ser producto de la alta intervencion
antropica que ha tenido el ecosistema (cambio en patrones de drenaje), la presion sobre
el recurso hidrico y los eventos océano atmosféricos recurrentes (variabilidad climatica).

Solo en el rio Turbo, se observa un comportamiento algo mas_consistente en cuanto al
régimen hidrico que ostenta ese ecosistema, so6lo a finales del'afo.2010 se registré un
caudal de 312 m3/s el 15 de diciembre.

3.7.2 Inventario de infraestructura hidraulica

El inventario se define como el conocimiento detallado de las obras de infraestructura
hidraulicas dentro de la cuenca, referido a su ubicacion, usos, funcionamiento, estado y
grado de afectacién en la misma. La cuenca “del rio Turbo-Currulao no cuenta
actualmente con embalses y/o trasvases construidos, pero, se identificaron y analizaron
12 Bocatomas de acueductos municipales y/o veredales en la cuenca; de cada una de
ellas, se identificaron el drea de aportacién de cada unidad hidrografica, asi como los
caudales de salida de cada sistema.

Ademas, se identificaron y ubicaron otras obras de infraestructura hidraulica tendientes
a mitigar las inundaciones.en-asentamientos urbanos y sectores productivos como el
agricola son los diques de los.rios Currulao, Guadualito y Turbo principalmente.

3.7.3 Caracterizacion del régimen hidrolégico

El régimen hidroldgico de las fuentes estd asociado a una descripcion probabilistica de
la variabilidad“de .los caudales medios, maximos y minimos de las corrientes
superficiales, .en concordancia con las lluvias durante el ano hidrologico y sus factores
reguladores.como la cobertura vegetal, los aportes de las aguas subterraneas vy el tipo
de suelos (Caicedo, 2008); esta descripcion se realizé con el analisis de caudales
historicossmedidos o modelados (generados) en las fuentes.

Es facil definir el régimen cuando las cuencas hidrograficas estan instrumentadas, es
decir, si cuentan con estaciones hidrolégicas para medir diariamente el nivel del agua y
poder contar con series historicas que determinen el régimen real de la escorrentia que
se genera en la cuenca; en realidad, la mayoria de las cuencas pequefias y medianas
del pais, no cuentan con estaciones hidroldgicas, por lo tanto, se debe proceder a estimar
los caudales a través de procedimientos indirectos o métodos llamados de lluvia -
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escorrentia, y con averiguaciones en campo, sobre el estado de las fuentes hidricas
especialmente durante la temporada de verano.

A partir de la documentacién acopiada y analizada en la fase de Aprestamiento del
presente estudio, principalmente el documento: “Estudio de uso combinado de fuentes
de agua superficial y subterrdnea para el suministro de agua potable para el municipio
de Turbo, Antioquia”, se definieron algunos insumos que se retomaron para el desarrollo
del POMCA, caracterizando y calibrando nuevamente el modelo con la informacion
homogenizada y preparada previamente para las cuencas.

Para establecer los ciclos de humedad en la regidn, fue necesario construirda curva de
diferencias integrales (Dominguez, Dawson, & Ramirez, 2011) la cual representa un
balance de masa en el tiempo, es decir, identifica la fase de humedad del régimen
hidrico. Como resultado, se puede evidenciar que el régimen hidroldgico'que describen
las estaciones presentd importantes cambios en la transicién de.la década de los 90 a
los 2000, pasando de una fase himeda a una seca; de esta manera,.se establece que la
tendencia que presenta la hidrologia es hacia una Fase Seca, pendiente negativa en la
curva. Caso distinto ocurre con el régimen hidrolégico en'la.cuenca del rio Turbo, dado
gue desde el afio 1998, la recuperacién en la cuenca en'cuanto a humedad ha sido
progresivo, este sistema categoriza su régimen como en Fase HUumeda, pendiente
positiva.

Para desarrollar el modelo lluvia escorrentia (modelo de tanques), se parte de que la
produccidon de escorrentia superficial en_una cuenca se puede representar por cuatro
tanques o niveles de almacenamiento conectados entre si. El modelo representa por
medio de un sistema de tanques interconectados entre si, los procesos determinantes
de la produccion de la escorrentia: ‘interceptacién de las plantas, detenciéon de agua en
los charcos, infiltracion, evapotranspiracion, recarga del acuifero, y escorrentia
superficial, subsuperficial, y flujo base.

La importancia de la aplicacién del modelo de tanques es que permite simular series de
caudales en cualquier punto de las tres cuencas, y poder regionalizar parametros para
la generacidn de .series ssintéticas en las unidades hidrograficas jerarquizadas
(subcuencas y microcuencas). Para la calibracion del modelo hidroldgico, se utilizd la
informacién de.series de caudal diaria de las estaciones citadas anteriormente. Los datos
faltantes fueron‘complementados mediante técnicas de regresion lineal entre dichas
series

Con el'modelo calibrado y validado, se procedid a simular caudales en diferentes puntos
sobre la red de drenaje de estas tres cuencas hidrograficas para lo cual, dada la ausencia
de informacién, fue necesario suponer que los parametros del modelo hidroldgico en una
subcuenca de la region, son iguales a algunos de los estimados en el proceso de
calibracién y validacidon debe ingresarse la precipitacién y evaporacion diaria propias de
cada cuenca al modelo de la misma forma que se ingresé en el proceso de calibracion;
finalmente, se hacen los calculos y se presentan los datos los caudales medios, minimos
y maximos agregados a nivel mensual para las 21 subcuencas jerarquizadas, de la
misma manera, se presentan dichos caudales para las 12 microcuencas delimitadas.
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Un resultado interesante del estudio, es la determinacion del Ciclo anual de sedimentos,
la capacidad de transporte y depositacion de sedimentos en los sistemas hidricos se
relaciona con el volumen de agua y la morfometria, morfologia y dindmica de los
sistemas hidricos, que puede ser afectada o modificada por procesos morfodinamicos e
hidrolégicos (IDEAM, 2015).

El transporte de sedimentos en la cuenca del rio Turbo Currulao, es monitoreado en las
estaciones hidroldgicas Currulao (12027040) y El Dos (12027060). El periodo de
informacién disponible se limita de 1990 a 2010 (actualmente suspendidas). Segun los
registros del IDEAM, el valor promedio anual de transporte de material en”"suspensién
para el rio Currulao es de 0,38 Kton/afio, los registros indican un valor maximo de 3.67
Kton/afio. En lo referente al rio Turbo a la altura de la estacion El Dos, se estimo un
valor promedio anual de 0,28 Kton/afio y un maximo de 3,32 Kton/afio.

Retomando el area de drenaje de la cuenca del rio Currulao hasta.la estaciéon hidroldgica
230,725 km?2, se estimo6 una tasa de denudacién del suelo promedio anual multianual
de 1,633 Ton/afno*km?2. Empleando el valor maximo de transporte se tendria una tasa
maxima de denudacion del suelo de 15,927 Ton/afio*km?2:

Para la cuenca del rio Turbo en la estacién El Dos (12027060) con un area de 149,01
km?2, la tasa denudacional del suelo promedioanual es de 1,911 Ton/afio*km?2, el
maximo anual es de 22,267 Ton/afio*km?2,

Dos aspectos basicos estudiados y determinados en esta tematica, son la oferta y la
demanda hidrica, realizando una sumatoria de lo que aporta cada una de las subcuencas
en un afio hidroldgico normal, se puede inferir que la cuenca del rio Turbo Currulao
ostenta una oferta hidrica total de. 554.56 Mm3 de los cuales su disponibilidad es de un
74%, quedando una OHD de 409 Mm3. De la misma manera, La demanda hidrica
sectorial mas representativa-enla cuenca del rio Turbo Currulao corresponde a los
sectores: Agricola, Pecuario yrxdoméstico (consumo humano).

La manera como se abord6 la estimacion de la demanda para estos sectores partio de
bases de datos de concesionées de agua por parte de la corporacion, mapa de coberturas
y usos de la tierray.del anuario estadistico de la Gobernacién de Antioquia (2015), para
la determinacion del uso pecuario. La demanda para los sectores agricola y pecuario se
estim6 de manera potencial, siguiendo los lineamientos propuestos en del decreto
865/04 para escenarios cuando no existe informacion.

Efectuadas las estimaciones de la demanda hidrica, agricola, para consumo humano y
pecuaria,.se estimoé que la demanda hidrica en un afio promedio en la cuenca del rio
Turbo Currulao es de 73 Mm3 y para un afo seco se estima en 12 Mm3,

3.7:4 Indicadores del estado del recurso hidrico
Se definieron y calcularon los Indices de Retencion y Regulacién Hidrica (IRH), fndice de
Uso de Agua Superficial (IUA) y el Indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento

Hidrico (IVH), de acuerdo con los criterios establecidos por el IDEAM a escala de
subcuenca hidrogréfica.
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Calculado el indice de retencién y regulacién hidrica en las subcuencas, se determina
gue la cuenca del rio Turbo Currulao se cataloga como un area hidroldgica de baja a muy
baja retenciéon y regulacién de humedad. Con respecto al indice de Usos de agua
superficial, se obtiene que el 50 % de las subcuencas jerarquizadas en la Cuenca del rio
Turbo Currulao para condiciones de ano hidrolégico normal, presentan de Alta a Muy
Alta presion sobre el recurso hidrico. La subcuenca de la quebrada Guadualito (1202~
01-03) con un porcentaje de 81% del IUA es la que se categoriza como la de mayor
impacto.

En condiciones de ano hidrolégico seco, las subcuencas con Muy Alta presion.de la
demanda en relacion con la oferta hidrica son: rio Guadualito (1202-01-02); quebrada
Guadualito (1202-01-03), rio Turbo (1202-01-06), quebrada Aguas Claras.— El Estorbo
(1202-01-07), rio Cirilo (1202-01-12), quebrada Tié (1202-01-14) y~quebrada Manuela
(1202-01-19).

El indice de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento, refiere el.grado de fragilidad
del sistema hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento de agua, que ante
amenazas, como periodos largos de estiaje o eventos‘como el Fenémeno calido del
Pacifico, podria generar riesgos de desabastecimiento; el estudio arroja que, sin importar
la condicion hidroldgica del afo (seco o normal), la vulnerabilidad de todo el sistema
hidrico de la cuenca del rio Turbo Currulao a presentar un desabastecimiento de agua
se cataloga como de medio, alto a muy alto, siendo el muy alto el de mayor recurrencia.
Este indice da cuenta de la fragilidad que.tiene la“cuenca ante diversas condiciones,
como variabilidad climatica, intensificaciéon.de“amenazas, aumento en la demanda de
agua o degradacion de la cuenca.

3.8 CALIDAD DE AGUA

En este componente, se presenta una evaluacion de la informacion 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 Corporacién; se
identificaran también lasactividades 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 sélidos y aguas residuales.

Asi mismo, a partir de la evaluacion realizada a la red de monitoreo de la Corporacion,
se evallta. la. red de monitoreo adicional, permitiendo obtener informacion
complementaria a través de las dos campafias de muestreo en periodos hidrologicos
contrastantes. Con lo anterior, se calculan los indices de calidad del agua (ICA) y el
indice de“Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL).

CORPOURABA efectlia el monitoreo de la calidad del agua superficial en las principales
fuentes hidricas de su jurisdiccion; este monitoreo 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 realizacion de actividades de recreacion y pesca.
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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 corporacidon para determinar parametros
como alcalinidad, dureza total, nitratos, coliformes totales y fecales, sélidos totales,
turbiedad, DQO, DBO, entre otros.

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.

Teniendo en cuenta que, 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 informacién de calidad de agua, en sitios previamente acordados con la
Corporacion y la interventoria los cuales seran georreferenciados” (Fondo Adaptacién,
2014, pag. 24), se ubicaron 10 nuevas estaciones para complementar la red.

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
que por medio de ciertas adaptaciones facilitaron latoma 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,0lor, 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 tamano de la corriente y de su morfologia
se aplicard 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.

Se procesaron los datos de la red y las nuevas estaciones a partir de los datos existentes
y los recogidos durante el estudio, para la mayoria de las mediciones, 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
estacién DGIO38 , también a factores oceanicos (olas, mareas, corrientes).

Parala 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 estacion 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.
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Para la subcuenca Rio Guadualito, el ICA con seis (6) variables arrojo calidad del recurso
REGULAR principalmente y sdlo presenta una estacién 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.

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.

Actividades productivas que generan vertimientos de aguas residuales'y sistemas de
manejo y disposicion final

En la cuenca Rio Turbo Currulao se tiene como principal “actividad econdémica 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 precipitacién 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

Los municipios de Turbo, Apartadé 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 “produccién tradicional exportadora
del banano, seguido del platanowy la ganaderia” (Alcaldia municipal de Apartadd, 2016,
pag. 28).

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).

Otro factor importante de contaminacion de las corrientes hidricas cercanas a los cultivos
es la disposicidn final de los residuos solidos 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.).
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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.

Los centros poblados, tales como Nueva Antioquia, Currulao, El Totumo, El Dos, ElTres,
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 aledanas para realizar actividades cotidianas
como lavar su ropa y bafarse.

3.8.1 Factores 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 Uraba en el afio 2009, el inventario de permisos de vertimiento
de la Corporacién con jurisdiccion en la cuenca, CORPURABA y 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 Apartadd,
Turbo y Necocli, sdlo 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.recoleccidn, 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.alcantarillad.

De acuerdo con latinformacién entregada por CORPORURABA, dentro del area de la
cuenca Rio Turbo Currulao se encuentran 7 permisos de vertimiento (uno de ellos aun
en tramite), para los cuales se hizo revisién de sus expedientes, con el fin de analizar su
estado actual. Pero, no se tiene la informacion suficiente para la estimacion 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.

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
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que mas carga contaminante aporta a la cuenca

Como resultado de los analisis, los mayores aportes de contaminantes en la cuenca esta
dado por los Sélidos Suspendidos Totales con un 70%, seguido de la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) con un 17% y la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) con un
19%. El menor aporte lo presenta el Nitrogeno Total y Fosforo Total (PT). Con esto, se
evidencia, como se dedujo en las campanas de monitoreo y el calculo del ICA, quela
calidad del agua de la cuenca esta muy influenciada por los sélidos suspendidos totales,
debido especialmente a las actividades agricolas desarrolladas en ella.

Ademas de las campafias para mediciones de calidad de agua, se hicieron aforos en las
principales corrientes de agua para medir caudales tanto en época himeda<como en
época seca. De los sitios que fueron aforados durante las dos campanas de monitoreo
del agua superficial, la estacién ubicada en la desembocadura«del rio-Caiman viejo
presentd 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 presenté el menor caudal.

Como sintesis del desarrollo de este componente, se‘determina que para 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.

Con respecto a la evaluacion de los resultados.del monitoreo realizado durante los meses
de diciembre de 2016 y enero de 2017,.los pardmetros temperatura, pH y oxigeno
disuelto se encuentran dentro de los. limites establecidos en la normatividad colombiana
y que éstos se ven solo afectados por les procesos hidrodinamicos 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 altes durante la época hiumeda, 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.lapresencia de nutrientes tales como Nitrogeno total y Fosforo total,
presentaron valores bajos (aunque en la nhormatividad actual no hay un valor admisible,
solo el de analisis y reporte segln lo descrito en la resolucidon 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.

Las concentraciones microbianas en la mayoria de los de sitios de muestreo presentaron

para ambas campafas, niveles por encima de los limites permisibles para el uso de
contacto primario asi como para uso agricola, con valores, en algunas estaciones, por
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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.

3.9 GEOMORFOLOGIA

En este capitulo del Diagnédstico, se desarrollan las actividades para obtener el mapa
geomorfoldgico de la cuenca de los rios Turbo y Currulao a escala 1:25.000, a‘'partir de
la recopilacién de informacion secundaria existente y publicada y la generacién de
informacién primaria, a partir del uso e interpretacién de imagenes de sensores remotos,
modelos digitales y fotografias aéreas pancromaticas y a color, este producto, sirve como
apoyo a las demas tematicas para la zonificacidén de la susceptibilidad.y amenazas en el
marco de la inclusién de la gestion del riesgo en el POMCA deda cuenca Rio Turbo-
Currulao.

La mayor parte de la informacion fue obtenida a partirtde la interpretacién 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.

Se elabord el mapa preliminar y definitivo'que cubrid la totalidad del area de la cuenca
rio Turbo-Currulao. 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 prolongacién 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 Antrépico. Cada una de las unidades y
subunidades interpretadas y representadas en la leyenda del mapa, se identificaron con
un simbolo; una descripcion y su cédigo de color segun el ambiente respectivo.

En esta fase, también se ejecutaron trabajos de fotointerpretacion 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 resolucién, sobre los
cuales fueron identificados y representados como puntos sobre el mapa.
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Con la cartografia geomorfoldgica preliminar elaborada en ésta fase, se hizo la
programacién del trabajo de control de campo; 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 compaiiia de los guias de
campo y con el apoyo de los mapas geomorfoldgicos preliminares, previamente
elaborados mediante la interpretacion de imagenes de radar, satélite y fotografias aéreas
pancromaticas y a color disponibles sobre el drea 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 fotointerpretaciéon, dénde se hicieron descripciones sobre las <caracteristicas
morfolégicas, morfogenéticos, y los procesos morfodinamicos, que‘ permitieron
determinar las zonas mas susceptibles de ser afectadas por los procesos de erosién y
fendmenos de remocion en masa, y en ésta forma poder conocer las zonas de mayor
potencial a la susceptibilidad e inestabilidad del terreno.

Los insumos principales utilizados para el trabajo fueron:

Cartografia basica en escala 1:25.000; Imagenes . de.Sensores Remotos, modelos
digitales de elevacidn, Fotografias Aéreas Pancromaticas y.a Color a Diferentes Escalas.
Las imagenes de Sensores Remotos utilizadas incluyeron dos (2) mosaicos de imagenes
de Radar del sistema Aerotransportado de INTERA que cubren las planchas 69y 79 a la
escala 1:100.000, 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.

Se utilizd el mapa de pendiente en grados con resolucion de 5mX5m, elaborado 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 Gtil en la identificacién y delineacién de los
ambientes: Fluvial, Estructural y/Denudacional.

Los cddigos asignados a las'unidades geomorfoldgicas 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.

En ésta Ultima fase del proceso y previo los ajustes posteriores al trabajo de campo, se
procedio a la elaboracion del mapa geomorfoldgico final, revisando la respectiva
Geodatabase vy las tablas de la leyenda, para cumplir asi con la revisidn realizada por el
profesional Geomatico. Una vez revisadas las tablas y una vez concebida la elaboracién
jerarquica de la leyenda, se asignaron los colores respectivos y se editaron los diferentes
simbolos del mapa geomorfoldgico final.
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3.9.1 Sistemas de terreno en el area de estudio

Los sistemas geomorfoldgicos regionales interpretados en jurisdiccion de la Cuenca del
rio Turbo-Currulao, incluye los siguientes Sistemas:

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).

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.

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.

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 prolongacién hacia las
partes bajas de la cuenca, en la zona de transicidn con la llanura marina litoral y costera
en la desembocadura de los principales rios.que drenan en el Golfo de Uraba.

El Sistema de planicie marina, litoral y.costera, 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 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.

3.9.2 Caracteristicas geomorfologicas y descripcion de unidades

Las unidades. y.subunidades geomorfoldgicas identificadas e interpretadas durante la
fase de diagnostico en jurisdiccion de la cuenca del rio Turbo-Currulao, fueron delineadas
sobre las ‘imagenes de radar, modelos digitales, fotografias aéreas a color y
pancromatico, que posteriormente fueron parcialmente verificadas mediante los trabajos
de campo.

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 unidades de origen denudacional en la cuenca de estudio han sido
desarrolladas como producto de eventos ocasionados por la accién de agentes de origen
hidrometeoroldgico e hidrogravitacional y modelados de tipo fluvial y coluvial;
Finalmente, se destacan las unidades geomorfoldgicas de origen antrépico que han sido
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modeladas por causa de la intervencién 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.

3.9.2.1 Unidades de Origen Estructural

Al ambiente Estructural o morfoestructural: Corresponde a las geoformas originadas por
la interaccion de las fuerzas asociadas de la dindmica enddgena de la tierra.y
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 Tectonica«'reciente
(Neotectdnica), que se ha presentado durante el Cuaternario).

Las unidades de origen morfoestructural, obedecen a una=condicidon 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
el desarrollo de geoformas tipicas, cuya configuracién y dimensiones en tamano son
variables, pero pueden detectarse sobre las imagenes de radar y las fotografias Aéreas.

3.9.2.2 Unidades de Origen Denudacional

Al Ambiente Denudacional pertenecen todas las unidades geomorfoldgicas, cuyo origen
ha sido atribuido a la accién de la dindmica de los procesos combinados de la tectdnica
y la erosidon geoldgica 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 geomorfologicas que actualmente se presentan en la cuenca.

En esta categoria se hantagrupado 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 dinamica de los procesos exdégenos que
actuaron enda etapa posterior al levantamiento de la cordillera Occidental. Incluye las
laderas de diferentes caracteristicas y terrazas de acumulacion.

3.9.2.3 Unidades de Origen Fluvial

Estas unidades corresponden 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 ésta categoria de unidades del ambiente 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 accidon
hidrogravitacional, que se encuentran localizadas sobre las laderas de pendiente suave,
en la zona de transicion con las unidades del piedemonte; a ésta categoria pertenecen
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todas las unidades y subunidades geomorfoldgicas que han sido originadas como
producto y mediante la accion de la dindmica fluvial de las diferentes corrientes de agua
de los principales rios y sus afluentes. Incluye digues naturales, abanicos de piedemonte,
cauces actuales, lagunas, llanuras y terrazas de acumulacién entre otras.

3.9.2.4 Unidades de Origen Marino, Litoral Costero,

Son unidades constituidas en areas de influencia marina debido a la acciéon de la actividad
de las corrientes marinas, las mareas y el fuerte oleaje costero en el mar generando_ la
deriva litoral que da origen a las playas y barras litorales; en ésta categoria’se agrupan
las unidades conformadas por las principales geoformas desarrolladas-en-la zona de
transicion entre el limite del ambiente marino y continental, y que han sido desarrolladas
como el producto de la interaccién entre los procesos de la dinamica marina, litoral y
costera.

En estas unidades se destacan, barras litorales, deltas de flujo-de marea, playas y
terrazas marinas.

3.9.2.5 Unidades de origen antrépico

A estas unidades, pertenecen las unidades geomorfoldgicas que han sido construidas
por la accion 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.

Como producto final de este componente, se generd el mapa geomorfoldgico de la
cuenca del rio Turbo-Currulao‘en blogue y por planchas sobre la totalidad del area de la
cuenca del rio Turbo-Currulaoa escala 1:25.000 junto con la respectiva leyenda vy la
informacién pertinente cargada en la GDB.

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 geomorfolégicas 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.elorigen y su relacidn 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 morfogenéticos predominantes y
desarrolladas sobre la superficie del area de la cuenca del rio Turbo-Currulao.

3.10  CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS

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 informacidn edafica de la cuenca Rio Turbo-Currulao cuya
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presentacién 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 Diagnéstico
y generar la informacion para identificar los conflictos de uso, generados en relacién con
el recurso suelo en la fase posterior de Prospectiva y Zonificacion.

Para abordar la tematica, se parte de que, las tierras comprenden el ambiente fisico,
incluido: clima, relieve, suelos, hidrologia y vegetacién, ademas de la actividad humana;
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
identificacidon y caracterizacién 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. terfeno. La
delimitacion de las unidades geomorfoldgicas constituye, por lo tanto, una primera
aproximacion cartografica para la definicién de las unidades geo pedoldgicas.

El suelo es un elemento del paisaje, pero no directamente observable; para llegar a
identificarlo, la solucion es dejarse guiar por las caracteristicas externas de este paisaje;
para establecer la capacidad de uso de las tierras, debe‘partirse 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 variacién que
se puede esperar con base en factores formadores'de geoformas y suelos, por lo tanto,
el apoyo en la geomorfologia, adicionalmente facilita la escogencia del sistema de
recoleccién de informacién en campo.

Para este fin se sigue la propuesta geomorfolégica de Alfred Zinck (Zinck, A, 1987).

Posteriormente se procede a definir la capacidad de uso de las tierras hasta nivel de
subclases 0 grupos de manejo y sus usos principales propuestos, representados en un
mapa tematico; la interpretacién. se realiza desde el punto de vista de su capacidad,
para usos agricolas, ganaderos'y forestales.

Los principales insumos.utilizados para generar los productos fueron:

e Los modelos de elevacion de ALOS y el de SRTM.

e Imagenes de sensores remotos.

e Los modelos de sombras derivados del modelo de elevacion como el raster, en el
cual_se'resaltan las caracteristicas del relieve mediante la iluminaciéon de la
superficie del terreno, en funcion de la posicion y altura solar; el azimut de 315°
(iluminacion desde el Noroeste) y una altura de 45° respecto a la horizontal, con
elfin de visualizar el terreno en un aspecto de seudorelieve.

¢ El Modelo de pendientes producto derivado del modelo de elevacién 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.

Se elaboré la leyenda preliminar y se efectud la fotointerpretacion de las imagenes para
delinear las unidades geomorfoldgicas preliminares y estos productos se convirtieron los
insumos basicos para los trabajos de campo que se desarrollaron de acuerdo con la
planificaciéon elaborada. En los recorridos de campo, se registraron aquellas
caracteristicas externas que inciden en la capacidad de uso, tales como: medicion vy
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ajuste de las pendientes derivadas del modelo en la interpretacion geomorfoldgica;
erosioén 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
guimico los resultados de los analisis de caracterizacion realizados por el laboratorio de
suelos Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

Al terminar la etapa de trabajo de campo, se ajusté y actualizd la leyenda
transformandola en una versidon consolidada y definitiva para acompanar el‘mapa de
unidades “geomorfo-pedoldgicas”; procesada la informacidén y efectuados’los ajustes
requeridos, se almacend la informacion en la GDB y se generaron las salidas‘finales. La
Figura 12, muestra el mapa de Unidades geomorfoldgicas segun la metodologia IGAC -
Zinck.
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GEOMORFOLOGIA IGAC-ZINCK
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o Figura 12. Mapa de unidades geomorfoldgicas IGAC- Zinck.
Fuente: Elaboracion Propia.

uenca se encuentra dentro del concepto de geoestructura de geosinclinal, la cual se
aracteriza 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.
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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
geomorfoldgicos; se describen las unidades geomorfoldgicas a partir de la unidad de
Paisaje para Montafia, Lomerio, Piedemonte, Planicie y Zonas urbanas con la siguiente
estructura:

Paisaje, Ambiente Morfogenético, Tipo Relieve, Materiales Litoldgicos, Forma Terreno;
con informacioén de las caracteristicas de las geoformas, teniendo en cuenta para tal fin
la morfogénesis, morfometria, morfologia, morfocronologia, morfodinamica y'litologia,
segun el nivel jerdrquico donde aplican.

3.10.1Componente capacidad de uso de las tierras

Para generar unidades por capacidad de uso de las tierras, se requiere contar con
informacién edafica a la escala requerida 1:25.000, si bien .no* se realiza un
levantamiento de suelos clasico, se tiene que hacer una caracterizacion geo pedoldgica
con unos requerimientos de observaciones para identificaras limitantes que calificaran
a la capacidad de uso.

La evaluacion de la capacidad de uso y manejo de las tierras de las zonas de estudio,
obedece a los criterios y especificaciones del sistema conocido como el de las ocho
clases agrologicas el cual, en los inicios de su aplicacion en Colombia, se tomd del
sistema de clasificacion de las tierras del servicio de‘conservacién del departamento de
agricultura de los Estados Unidos, pero. hawsido modificado en el programa de
reconocimiento de suelos del IGAC para‘ajustarlo a las condiciones edéficas particulares
del territorio Colombiano.

Teniendo en cuenta los parametros técnicos de la Guia metodoldgica, a partir de los
resultados de la geomorfologia, 'se deben establecer “las unidades geo pedoldgicas”,
para ello, se siguid en términos generales el siguiente proceso:

Fase de pre campo: en la cual se reviso la informacién edafolégica de la zona,
consignada en los .estudios” de suelos del IGAC, la geologia del Servicio Geoldgico
Colombiano y la-.informacion relacionada con el clima; se generé el mapa r
geomorfoldgicopreliminar para la siguiente fase. Sobre este mapa se definieron las areas
piloto y los transectos de extrapolacion a realizar para la caracterizacion pedoldgica.

Fase de'Campo: El trabajo de campo inicio con un recorrido general, para familiarizarse
con la‘infraestructura de la zona, facilidad de acceso y seguridad; el area piloto se dividio
en 8 para.el cubrimiento de las unidades geomorfoldgicas caracterizadas, con estas se
cubrieron 11.340 Ha, y los transectos se realizaron a lo largo de los principales
carreteables; dentro del area o areas pilotos la forma de muestro realizado fue en
transectos y mapeo libre, zonas de extrapolacion transectos con observaciones
aleatorias para comprobar el patrén que se detecta en las areas piloto. En todos los
casos, las observaciones se ubicaron perpendicularmente a las unidades
geomorfoldgicas. Los suelos se clasifican taxondmicamente al nivel de familia textural.
Con base en las observaciones detalladas y de comprobacion se procedid a seleccionar
los lugares para la caracterizacion de los suelos mediante calicatas representativas para
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las unidades geo pedoldgicas y la toma de muestras para analisis de laboratorio.

Fase Post campo: En esta fase se procedid a realizar los ajustes finales a la leyenda y
mapa geomorfoldgico y a la elaboracién del mapa geo pedoldgico con sus fases por
pendiente. Se enviaron las muestras de suelos al laboratorio de la Universidad Nacional
de Colombia sede en Medellin. Paralelamente se estructurd la informacion colectada en
las GDB, suministradas por el Fondo de Adaptacion y se procedié al andlisis.e
interpretacion de la misma, para la descripcidon de las unidades geo pedoldgicas y su
posterior utilizacién en la definicién de la capacidad de uso.

Los paisajes identificados en la zona del POMCA Rio Turbo Currulao, son”Montafia,
Lomerio, Piedemonte y Planicie; la litologia dominante son mezclas entre arenitas vy
lodolitas en su mayoria con cementacién calcarea en las zonas montafosas y de lomas,
donde también se evidencian depdsitos coluviales y aluviales en areas planas asociados
a los cauces de rios y quebradas, y en terrenos donde se presentan rocas desprendidas.
Depositos de tipo aluvial dominan en el piedemonte y una combinacidon entre aluvial y
marino en la planicie.

Los suelos caracterizados se ubican dentro de los Ordenes de los Inceptisoles con mayor
ocurrencia y en menor proporcion Molisoles y Entisoles.

Efectuada la caracterizacion de los suelos de la zona de estudio, se generan el mapa de
unidades geopedoldgicas y se realiza la descripcion de las unidades geo pedoldgicas
donde se nombra cada unidad, seguido del simbolo cartografico, entre paréntesis las
fases por pendiente y en paréntesis siguiente los codigos de los perfiles que las
caracterizan, para estos la homenclatura hace referencia a un consecutivo a los perfiles
levantados durante este proyecto (TC- Turbo Currulao) y se conserva la codificacién de
los perfiles asignada en los estudios.de suelos del IGAC para los perfiles que se
encontraron para la Cuenca (UN perfiles de estudios del IGAC).

La Figura 13, muestra el'mapa de unidades geopedoldgicas.
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UNIDADES GEOPEDOLOGICAS
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Figura 13. Mapa de unidades geo pedoldgicas
Fuente: Elaboraciéon Propia

3.10.1.1 Subcomponente Unidades Capacidad de uso de las tierras (Clases
Agrologicas)

Generada la caracterizacién geo pedoldgica con la informacion edafica pertinente, se
procede a la valoracién por capacidad de uso de los suelos, la cual consiste en la
agrupacion de las unidades cartograficas de suelos, fundamentada en los efectos
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combinados del clima y de las limitaciones permanentes o poco modificables de los
suelos. Esta clasificacion, hace referencia a un ordenamiento sistematico de caracter
practico e interpretativo, fundamentado en la capacidad natural que presenta la tierra
para producir, esta define la posibilidad de aumentar la produccion, la productividad y
por ende la competitividad de la region, aunado a un concepto de sostenibilidad; de esta
forma, las acciones que se emprendan estaran acordes con las caracteristicas del
entorno, bajo las politicas de gestion de los entes territoriales.

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso busca esencialmente agrupar las
tierras por caracteristicas limitantes que impidan el desarrollo de uno o varios usos en
una determinada area. Para tal fin, la base fundamental es la cartografia‘de suelos
(UCS), donde se identifican sus principales limitantes a través del perfil.del. suelo.

Para generar el producto, se utilizé el sistema de Clasificacion por'Capacidad de Uso de
las tierras, que permite la agrupacién de las diferentes unidades de suelos, en grupos
que tienen las mismas clases y grados de limitaciones y que responden en forma similar
a los mismos tratamientos; la agrupacion se basa en los efectos cembinados del clima y
de las caracteristicas poco modificables de relieve y suelos;.en relaciéon con limitaciones
para el uso, la capacidad de produccion, el riesgo de.deterioro y los requerimientos de
manejo del suelo.

Las clases por capacidad agrupan tierras que presentan similitud en el grado relativo de
limitaciones y/o en los riesgos en cuanto a.deterioro de los suelos y los cultivos. Las
Clases son ocho y se designan con nimeros arabigos (1 a 8). Las cuatro primeras son
arables, aptas para cultivos y pastos adaptados a las condiciones climaticas. Las
limitaciones se incrementan de la clase 1 a\la 4 en lo referente a las posibilidades de uso
y a la vulnerabilidad del suelo.

Para todas las unidades analizadas en |la cuenca Turbo Currulao, el clima es célido, bajo
la provincia de humedad himedo; la temperatura varia de 22 a 28 °C y la precipitacion
entre 2000 a 4000 mm promedios anuales; la distribucion de la precipitacion es el afio
son regulares, lo que se considera que no es limitante para el desarrollo de la mayoria
de los usos de la tierra.

La Figura 14, presenta el mapa de Unidades de Capacidad de Uso de las tierras.
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS

CAPACIDAD DE USO
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Figura 14. Mapa de Unidades por capacidad de uso de las tierras.
Fuente: Elaboracion Propia.

A.manera de sintesis, se describen de manera general las clases encontrada en la zona
del POMCA:

Tierras de la clase 2, corresponde a suelos ubicados en abanicos aluviales y las terrazas,
en areas con pendientes inferiores al 3% ocasionalmente alcanzan el rango de 3 a 7%.
Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos aluviales medios, son profundos
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a moderadamente profundos; bien drenados en algunos lugares pueden presentar
inundaciones y encharcamientos, texturas medias a finas, reaccion moderadamente
acida a neutra y fertilidad alta. Esta clase ocupa un area de 12.470,05 Ha, que
corresponde al 13,87%

Tierras de la clase 3, estd conformada por suelos ubicados principalmente en las terrazas
de valles estrechos de la montafia, en las lomas de lomerio y los glacis; en areas con
pendientes inferiores al 7%. Los suelos se han desarrollado principalmente a partir de
sedimentos aluviales medios, depdsitos coluviales e incito; son profundos  a
moderadamente profundos, bien drenados en algunos lugares pueden presentar
inundaciones y encharcamientos, texturas medias a finas, reaccion moderadamente
acida a neutra y fertilidad alta. Esta clase ocupa un area de 9.136,55<Ha, que
corresponde al 10,17%

Tierras de la clase 4, suelos ubicados dentro de la montafia en los crestones y glacis. En
el lomerio; al igual que en la montafia en las laderas erosionales.y estructurales de
crestén; también ocurren en las laderas de las lomas desarrolladas sobre arenitas y en
parte de los domos diapiricos. Los suelos se han originado de arenitas y lodolitas,
depositos coluviales y lodos de diapirismo; son bien drenados, erosion ligera a
moderada; varian de moderadamente profundos a profundos, de texturas medias a
moderadamente finas y finas, con presencia en algunos casos de fragmentos gruesos;
en general con reaccion neutra y fertilidad natural entre moderada y alta. Esta clase
ocupa un area de 14.582,19Ha, que corresponde al+16,22%.

Tierras de la clase 5, suelos ubicados dentro de la planicie asociados a: los cordones de
playa, albuferas y marismas; adicionalmente, en algunas terrazas de valle estrecho del
lomerio y en los bajos de los abanicos recientes. Ocupan principalmente las zonas
inundables por influencia de las mareas, el desborde de los rios y cafios, y encharcables
debido a la escorrentia proveniente de las lomas que dominan a estos parajes. El relieve
es plano a plano céncavo; los.suelos se han originado de depdsitos marinos, organicos
y aluviales; son moderadamente superficiales a muy superficiales, no hay erosion,
moderadamente a pobremente drenados, el grupo textural varia de grueso a finos; en
general la reaccion.varia de acida a neutra y fertilidad natural entre baja a alta. Esta
clase ocupa un area de 4.213,16 Ha, que corresponde al 4,69%.

Tierras de la.clase 6, suelos ubicados en las laderas de las lomas de montafia; en la
ladera erosional de los espinazos de lomerio; y en general en las vegas de los valles
estrechos y vallecitos de los diferentes paisajes. Los suelos se han originado de arenitas
y lodolitas y. depdsitos aluvio - coluviales; son bien drenados; erosion ligera a moderada
en |las zonas de las lomas y de los espinazos; son suelos superficiales a profundos; grupo
textural varia de fino, muy fino a muy grueso; en general la reaccién varia de
ligeramente acida a medianamente alcalina y fertilidad natural entre alta a media. Esta
clase ocupa un area de 38.455,04 Ha, que corresponde al 42,78%.

Tierras de la clase 7, suelos ubicados en la ladera estructural y erosional de los crestones
de montafia, al igual que en los espinazos de lomerio; y en las lomas de lomerio
desarrolladas sobre arenitas y lodolitas. Los suelos se han originado de arenitas y
lodolitas; bien drenados, erosion ligera a moderada; profundos a moderadamente

POMCA @i e e
wEsjl e 76
vl o P NUEVO PAIS

Vb oo
‘lw FORMULACION PAZ FQUIDAD EDUCACION



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

profundos; grupo textural varia de fino o muy fino, a muy grueso, esporadicamente
presentan fragmentos gruesos en el perfil y en superficie; tienen reaccién de
medianamente acida a neutra, la capacidad de intercambio catiénica media a alta; alta
saturacion de bases debido a la CIC; contenidos medios de calcio y bajos niveles de
fosforo, magnesio y potasio. La fertilidad es alta y puede variar a media. Esta clase
ocupa un area de 9.217,30 Ha, que corresponde al 10,26%.

Tierras de la clase 8, suelos ubicados en la ladera erosional de los crestones de montafia,
al igual que en los espinazos de lomerio. Los suelos se han originado de arenitas vy
lodolitas, son bien drenados, erosién ligera a moderada; moderadamente profundos; el
grupo textural varia de fino o muy fino, a muy grueso, esporadicamente-presentan
fragmentos gruesos en el perfil y en superficie; tienen reaccion de medianamente acida
a neutra, la capacidad de intercambio catidnica media, alta saturacién de bases debido
a la CIC; contenidos medios de calcio y bajos niveles de fésforo, magnesio y potasio. La
fertilidad es media. Esta clase ocupa un area de 1.036,28 Ha, que.corresponde al 1.15%.

3.10.1.2 Subcomponente Unidades Usos Principales Propuestos

El objetivo de la determinacién de las Unidades Usos Principales es obtener una
aproximacion de propuesta sobre sistemas de uso que sean biofisicamente apropiados,
socialmente aceptables (uso actual), y que no ocasionen impactos negativos en el medio
ambiente, es decir que sean sostenibles a largo plazo. Es un proceso mediante el cual
se establece la disposicion de la tierra para un uso agricola, pecuario, forestal o de
conservacion, en forma genérica y no especifica, como si lo hacen otras aproximaciones
metodoldgicas de evaluacion de tierras, donde la aptitud de uso se establece para un
lugar especifico y para usos especificos, para ello se recomienda consultar La Unidad de
Planificacion Rural Agropecuaria 2013.

Las tierras de la cuenca Turbo-Currulao, se encuentran localizadas en paisajes de
planicie y piedemonte, con.suelos de vocacién agropecuaria y con grandes extensiones
de paisajes de Montana y de'Lomerio con vocacion para el establecimiento de sistemas
agroforestales o forestales’'y de conservacién o preservacion.

Para la determinacion.de las unidades de usos principales, se parte de la interpretacion
de la aproximacion'geo pedoldgica realizada para la cuenca de Turbo-Currulao y en los
resultados obtenidos sobre capacidad de uso de las tierras; su definicion es
esencialmente fisica y su finalidad es la de agrupar unidades de capacidad de uso con
vocacionvy limitantes similares, de forma tal que el uso genérico sea el mas adecuado
de acuerdo'con las caracteristicas externas e intrinsecas de los suelos.

Para‘la determinacion de los usos principales de la region propuestos en este trabajo,
se'tuvieron cuenta como factores predominantes: el clima, en este caso calido himedo,
lo que permite la adaptacion de una variedad de cultivos transitorios y principalmente
perennes (yuca, maiz, arroz, banano, platano, cacao, coco, palma africana, mango,
pifa; en segundo lugar, la topografia del terreno, especialmente sus variaciones en la
pendiente; ademads, las caracteristicas asociadas al drenaje natural, pedregosidad,
profundidad efectiva, erosidn y fertilidad; con la aplicacién de esos criterios, se analiza
la calidad del suelo, teniendo en cuenta el uso actual y grupos de y manejo.
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3.10.1.2.1 Descripcion de las unidades de usos principales

Segun lo definido en la Guia técnica para la formulacién de los planes de ordenacion y
manejo de cuencas hidrograficas Anexo A, los usos principales determinados por la
capacidad de uso de los suelos son los siguientes: CTI son cultivos transitorios
intensivos, CTS cultivos transitorios semi-intensivos, ASP sistemas agro-silvo-
pastoriles, FPR sistemas forestales protectores, SPA corresponde a sistema silvo-
pastoril, FPD sistema forestal productor y CRE &reas para la conservaciéon y/o
recuperacion de la naturaleza.

Con el procesamiento de la informacion generada anteriormente y de acuerdo con los
criteriso de la Guia, se obtuvieron las unidades siguientes:

Cultivos Transitorios Intensivos (CTI)

Estas tierras se localizan principalmente en las unidades geo pedoldgicas (PArCa,
RTePla, RTeP1lb) y en las clases, subclases y grupo de manejo. por capacidad de uso
(2s-3). Cubren una extension de 8.793,1 hectareas, la cual corresponde al 9.78% son
tierras con vocacién agricola

Se incluyen en este grupo los cultivos con un ciclo de vida menor de un afio, que
necesitan para su establecimiento alta inversién decapital, adecuada tecnologia y mano
de obra calificada. Requieren suelos bien drenados, con profundidad efectiva moderada
o mayor (>50cm) y fertilidad media a alta; no debe ocurrir erosion, pedregosidad,
salinidad o alcalinidad y las inundaciones.o.encharcamientos son raros.

Cultivos Transitorios Semi Intensivos (CTS)

Estas tierras se localizan principalmente en las unidades geo pedoldgicas (LGPc, LKFc,
LKRc, LLalc, LLDc, LLILc, LVP1b, LVPic, LVP2b, MLalLc, MVP1b, MVP2b, PArAb, PArAc);
y en las clases, subclases y.grupo de manejo por capacidad de uso (2hs-3, 3phs-3, 3ps-
3, 3s-3). Tiene una extension.de12.813,5 hectareas, la cual corresponde al 14.26% de
las tierras con vocacién agricola

En este grupo secincluyen los cultivos que tienen un ciclo de vida menor de un afio y
exigen para su establecimiento moderada o alta inversion de capital, adecuada
tecnologia y. mano. de obra calificada; generalmente las tierras no soportan una
explotacion.intensiva o estan expuestas a algun riesgo de deterioro; que se desarrollaran
en tierras.con pendientes maximas hasta del 12%.

Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles ASP

Estas_tierras se localizan principalmente en las unidades geo pedoldgicas (LEFc, LEFd,
LER¢, LERd, LKFd, LKRd, LLalLd, LLDd, LLILd, LVVa, LVVb, LZVa, MCaFd, MCaRd, MGPb,
MGPd, MLalLd, MVVa, MVVb, MZVa, PZVa, RZVa); y en las clases, subclases y grupo de
manejo por capacidad de uso (4p-2, 4ps-2, ,4ps-4, 4s-2, 6s-1, 6s-4). Cubren una
extension de 23.933,3 hectareas, la cual corresponde al 26,63% son tierras con vocacion
agricola, ganadera y forestal (agroforesteria).
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Se incluyen en este grupo las tierras con actividades agricolas, forestales y ganaderas
combinadas como cultivos y pastos en plantaciones forestales, cultivos y pastos
arbolados, cultivos y pastos protegidos por barreras rompe vientos y cercas vivas.
Igualmente, otras como cultivos transitorios, etc.

Sistema Silvo- Pastoril (SPA)

Estas tierras se localizan principalmente en las unidades geo pedoldgicas (LEFe, LERe,
LKFe, LKRe, LLalLe, LLDe, LLILe, MCaFe, MCaRe, MLalLe); y en las clases, subclases'y
grupo de manejo por capacidad de uso (6p-1, 6ps-1). Cubren una extensién de
29.103,93 hectareas, la cual corresponde al 32,4% son tierras con vocacion-ganadera y
forestal.

Se incluyen en este grupo las tierras destinadas a la produccion de forraje entre el
bosque plantado y las pasturas arboladas; en consecuencia,las alternativas de uso
pueden ser ganaderia intensiva y bosque productor; ganaderia 'semi-intensiva y bosque
productor; ganaderia extensiva y bosque productor.

Sistema Forestal Productor (FPD)

Estas tierras se localizan principalmente en las unidades geo pedolégicas (LERf, LLalf,
MCaRf, MLalLf); y en las clases, subclases y grupo de manejo por capacidad de uso (7p-
1). Cubren una extension de 5.623,05 hectareas;-la cual corresponde al 6,26% son
tierras con vocacién forestal de produccién.

Se incluyen en este grupo las tierras destinadas a la implementacion de sistemas
forestales destinados a satisfacer ‘la demanda industrial de productos derivados del
bosque; este tipo de productos estan.relacionados con maderas, pulpas y materias
primas farmacéuticas y de perfumeria.

Sistemas Forestales Protectores (FPR)

Estas tierras se localizan principalmente en las unidades geo pedoldgicas (LEFf, LVD1a,
MCaFf, PArDa, RMMa;. RRBa, RRLa, RTeD1la); y en las clases, subclases y grupo de
manejo por .capacidad de wuso (5hs-4, 7ps-1). Cubren una extensién de
7.087,41hectareas, la cual corresponde al 8,69% son tierras con vocacion forestal y
conservacion.

En este grupo se incluyen las tierras destinadas a la proteccién de las laderas contra
procesos.erosivos o al mantenimiento y desarrollo de la vegetacién nativa;
adicionalmente las tierras que se consideran como humedales, las cuales requieren ser
delimitadas y definidas para su manejo acorde con la importancia de estas zonas donde
se desarrollan estos ecosistemas de humedal.
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Areas para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza (CRE)

Estas tierras se localizan principalmente en las unidades geo pedoldgicas (LEFg, MCaFg,
RRLa); y en las clases, subclases y grupo de manejo por capacidad de uso (5a-4, 8 ps-
1).

Cubren una extensién de 1.041,5 hectareas, la cual corresponde al 1,16% son tierras
con vocacion de conservacion y preservacion.

Se incluyen en este grupo las tierras con ecosistemas fragiles y/o estratégicos para-/la
generacion y la regulacion del agua. Ademas de aquellas que presentan algun grado de
degradacion por procesos erosivos, por lo que requieren acciones de .recuperacion y
rehabilitacién.

3.11 COBERTURA Y USO DE LA TIERRA

En este capitulo, se identifican las coberturas de la tierra parala cuenca del Rio Turbo
Currulao en escala 1:25.000, utilizando productos de sensores remotos, complementado
con trabajo de campo y teniendo como base para la interpretacion, la metodologia vy la
leyenda propuesta por Corine Land Cover Colombia (CLC-C).. En segundo lugar, obtener
la informacién de usos de la tierra utilizando la clasificacién elaborada por el IGAC en el
afo 2002. Un aspecto importante de la metodologia CLC-C, es el uso de una leyenda
jerarquica con categorias que permiten agregar datos a nivel nacional o, desagregarlo,
para trabajar a nivel departamental, municipal o.para areas especificas, como es el caso
del presente estudio que esta relacionado’con las cuencas de los rios Turbo y Currulao.
La metodologia debe permitir mapear todas las coberturas y usos de la tierra, presentes
en el area de estudio, sin que ninguna quede sin clasificar; la definicidon de cada categoria
debe ser clara y concisa para evitar ambigliedades y facilitar el trabajo de interpretacion.

Para generar la cartografia, se utilizaron, como insumo primario, imagenes satelitales
RapidEye del afio 2014, con resolucion espacial de 5 metros y las cuales contienen las
siguientes caracteristicas: 5 bandas.

Para ampliar el nivel de detalle, comparar y/o validar la informacion de las imagenes de
referencia, se conté.con informacién complementaria proveniente principalmente de las
siguientes fuentes:

Imagenes Landsat TM8 del afio 2015 y fotografias aéreas.
Fotografias aéreas digitales tomadas en el afio 2013.
Cartografia basica escala 1:100,000 y 1:25.000.

Mapas tematicos escala 1:100,000.

Informacion estadistica de coberturas y usos de la tierra.

Deacuerdo con la metodologia de trabajo, para el drea de estudio se elaboré una leyenda
de 5 clases para el nivel 1, 15 clases para el nivel 2, 36 clases para el nivel 3, 28 clases
para el nivel 4. Para la clase Red vial y territorios asociados fue necesario llegar hasta
los niveles 5y 6.
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Las 5 clases para el nivel 1, el mas general, se definen como:

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS
TERRITORIOS AGRICOLAS
BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES
AREAS HUMEDAS

SUPERFICIES DE AGUA

Como producto de la fotointerpretacion de las imagenes de sensores remoto.en; se
genero6 el mapa de cobertura y uso de la tierra y se almacend la informacién.en la GDB
de acuerdo con el modelo de datos; para validar el resultado de la fotointerpretacién, se
organizo la programacion para salida de campo, la cual, tuvo como propositerrealizar la
verificacion de las unidades de cobertura interpretadas y que‘presentaron mayor
incertidumbre en su identificacién y delimitacion es decir, que requirieron de un control
de la calidad tematica.

Con el proposito de garantizar la calidad geométrica, tematica y topoldgica de la base
de datos estructurada para el mapa de coberturas y uso de la tierra, proyecto POMCA
rio Turbo-Currulao, se adelanté un proceso de revisidon' y correccién continuo y
sistematico de cada una de las actividades incluidas.dentro‘de la metodologia. La revisién
y correccidn se realizé sobre cada una de las coberturas con el fin de garantizar la
confiabilidad, exactitud tematica y el estandar de calidad determinado por CLC Colombia.

Comprobada la calidad tematica, se procedié con el control de calidad topoldgica para
analizar aspectos como la relacién entre cada una de las unidades de cobertura y uso de
la tierra, en lo que se refiere a poligonos sin cerrar completamente, la presencia de
poligonos adyacentes con el mismocddigo o presencia de poligonos con mas de un
codigo; se consolido la base de datos y se genero la cartografia tematica requerida; la
Figura 15, muestra el mapa de. coberturas de la cuenca Rio Turbo Currulao.
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%\Flgura 15. Mapa de coberturas de la tierra de la cuenca del rio Turbo-Currulao

Fuente: Elaboracion propia.

% esaltan algunos resultados con respecto a las areas ocupadas por algunas coberturas
specificas:

Los territorios agricolas (con predominio de pastos), en sus diferentes modalidades, los
cuales constituyen el 60.31% (54.115,60 ha) del area del proyecto.
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Los bosques y areas seminaturales, ocupan el 36.39% (32.710,17 ha).
Territorios artificializados con 1.37%.

Las superficies de agua 0.97%.

Areas himedas 0.80%.

3.11.1 Usos de la tierra

Para determinar las actividades productivas predominantes en el area_.de-estudio, se
homologaron y agruparon las diferentes clases de coberturas con las diferentes clases
consideradas en la clasificacion de usos de la tierra del IGAC, ano-2002; los grupos
identificados fueron:

Agricultura, forestal, agroforestal, agropecuaria, ganaderia, silvopastoril,
agrosilvopastoril, mineria, conservacion, cuerpos de agua. naturales, infraestructura,
asentamientos. De los 15 grupos de uso determinados para-la.cuenca, el uso dominante
corresponde a ganaderia con 43.112,29 has (48.04%), la. segunda clase con mayor
superficie corresponde al grupo de conservacion con 23.006;17 has (25.63%) y en tercer
lugar el grupo de agricultura con 10.478,02 has (11.67%).

El grupo de uso clasificado como ganaderia.estda compuesto por la clase de coberturas
pastos en sus tres modalidades: limpios.(32.552,41 has), arbolados (1.262,10 has) y
enmalezados (9.297,78 has).

El grupo de uso conservacion lo integran las coberturas: bosque abierto alto (5.224,09
has), bosque de galeria y/o (ripario.(4.360,51 has), vegetacion secundaria alta
(12.601,85 has), pantanos costeros (689,33 has), zonas pantanosas (31,64 has),
herbazal denso (2,31 has),.playas (63,19 has) y arenales (33,25 has).

Del grupo de uso agricultura hacen parte las coberturas clasificadas como otros cultivos
transitorios (8,88 has), platano y banano (10.353,81 has), otros cultivos permanentes
arbustivos (16,83:has), otros cultivos permanentes arbdreos (77,63 has) y mosaico de
cultivos (28,87/has).

3.11.2 Analisis Multitemporal de Coberturas

La accion humana, generalmente estd produciendo cambios en el paisaje que lo van
transformando; con los analisis multitemporales, se puede determinar, medir y evaluar
los ‘cambios en periodos determinados; en consecuencia, es conveniente tener
actualizados los mapas de cobertura y uso del suelo, para seguir sus dindmicas y sus
impactos, la dimensidon de su fragmentacion, informacién que permitird una buena
gestidon del territorio y, mas concretamente, a la restauracion y el manejo del medio
natural, base para un desarrollo sostenible.

En este componente, se trata de generar:
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. Mapas de las coberturas naturales, proyecto POMCA rio Turbo-Currulao,
correspondientes a los afios 2007 y 2015 a escala 1:100.000.

o Determinar los cambios de las coberturas naturales para el periodo 2007-2015

Para desarrollar el trabajo, se tomd como linea base un mapa de cobertura del afio 2007
en escala 1:100.000 generado con la aplicacion de la metodologia CORINE Land Cover
adaptada para Colombia (CLC-C), por medio de la interpretacion visual en pantalla
(PIAO) de las imagenes satelitales del programa Spot. El mapa de cobertura y‘uso.de la
tierra generado con grado de detalle de escala 1:25.000 con informacién de sensores
remotos del afio 2015, fue necesario realizar una generalizacion cartogréfica, para
llevarlo a una escala 1:100.000, que permitiera hacer una comparacion coherénte con
el mapa (ano 2007) producido por interpretacion de la imagen Spot_ a-escala1:100.000.

Con los mapas de ambos afios (2007 y 2015) a una misma. escala, se realizé la
comparacién correspondiente, detectando inconsistencias (cambios no coherentes,
eliminacion de areas muy pequeiias, etc.), corregirlos y obtener un mapa definitivo de
cambios escala 1.100.000.

Como resumen de las estadisticas de los cambios de' coberturas naturales medidos,
durante el periodo 2007-2015, permiten sacar las'siguientes conclusiones:

El drea de las coberturas naturales en el afio 2007-era de 35613,46 ha (39,67%) y en
el afio 2015 era de 31422,80 ha (35,01%), presentandose una pérdida de 4190,66 ha
que representan un 4,69% del area total de la.cuenca. La tasa de cambio (pérdida) es
de 523,83 ha/aio.

La clase de cobertura mas importante por su extension es la vegetacidon secundaria o en
transicion (3.2.3.), que en el.ano.2007 ocupaba 24810,46 ha (27,64%) y el 2015 pasd
a ocupar 21148,86 ha (23,56%).

La cobertura con mayor- cambio es la clase vegetacién secundaria o en transicion
(3.2.3.), que en el periodo 2007-2015 perdié 3661.59 ha que corresponden al 14,76%
del area ocupada«en el 2007. La tasa de cambio (pérdida) es de 457,70 ha/afio.

En cuanto a losicambios por cobertura se observa que la clase vegetacion secundaria o
en transicion (3.2.3) pasa principalmente a otras coberturas no naturales, mientras que
en la clase bosque abierto alto (3.1.2.1.) se observa una transicién a la clase vegetacion
secundaria.

Las clases bosque de galeria y/o ripario (3.1.4.) y pantanos costeros (4.2.1.), durante
el‘perfodo 2007-2015 no presentan cambios significativos y cartograficamente no son
representativos a la escala 1:100.000.

La clase vegetacion secundaria, en el periodo 2007-2015, los cambios muestran que
esta cobertura perdidé grandes extensiones, aproximadamente 3676 ha.
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Se destaca que, se han adelantado actividades de restauracion importantes en la cuenca
pero, se encuentran concentradas en el municipio de Turbo, particularmente en la
microcuenca abastecedora del rio Turbo y la quebrada Aguas Claras-Estorbo, con una
extension de 245ha distribuidas en cuatro sitios principalmente: El area de conservacién
de Turbo (107ha), Vereda Manuel-Cuello (90ha), Vereda San Felipe (24ha) y la Vereda
la Playona (24ha). Estas actividades representan solamente el 1.6% de la cuenca total,
por lo cual es necesario promover nuevos procesos de restauracion teniendo en cuanta
los niveles de fragmentacién y el estado actual de las coberturas naturales’ (Arias
Chaverra, 2013).

3.12 CARACTERIZACION DE LA VEGETACION Y FLORA

Este estudio, busca caracterizar las comunidades de plantas presentes en el area de la
cuenca Turbo-Currulao desde la perspectiva estructural y floristicascomo apoyo a la
generaciéon de cartografia basica tematica de coberturas vegetales para la cuenca;
también pretende hacer un acercamiento a la identificacion de las especies presentes en
la cuenca y jerarquizarlas en categorias de amenaza, exéticas, invasoras, entre otras.

Segun cartografia del Sistema de Informacion Ambiental de Antioquia la zona a
caracterizar se encuentra comprendida en su totalidad en la zona de vida bosque
humedo tropical (bh-T)- definida por Holdridge .en«su publicaciéon “Ecologia basada en
Zonas de Vida” en el afo 1978 como:

“Una zona de vida es un grupo de asociaciones‘vegetales dentro de una division natural
del clima, las cuales tomando en cuenta las condiciones edaficas y las etapas de
sucesion, tienen una fisonomia similar.en cualquier parte del mundo” (Holdridge, 2000).
Como ocurre con las demas tematicas, lo que plenamente identificado en la fase de
Aprestamiento se cuenta con pocos estudios o investigaciones con buena informacion
sobre este tépico en particular.

De acuerdo con las directrices dispuestas en la Guia técnica para la formulacion de los
planes de ordenaciéon y.manejo de cuencas hidrograficas. Anexo A Diagndstico en su
Anexo - Evaluaciones Ecoldgicas Rapidas, se debe utilizar para la caracterizacion de la
vegetacion y la flora'de la cuenca del Rio Turbo Currulao la metodologia Evaluacion
Ecolégica Rapida, desarrollada por The Nature Conservancy (TNC) desde el afio 2002.
“...Las EER dan.como resultado una caracterizacién, con mapas y documentacion, de
unidades de terreno clasificadas y una descripcion de la biodiversidad a nivel de especie
dentro de ‘dichas unidades...” Las EER producen datos biofisicos basicos, mapas,
documentos y recomendaciones.

Para desarrollar las actividades, se tomé como punto de partida para la caracterizaciéon
vegetal de la cuenca, el mapa generado en la tematica cobertura y uso de la tierra,
tomando los tipos de cobertura preliminarmente identificados como unidades de terreno
Unicas en las imagenes satelitales analizadas, para posteriormente tomar muestras de
dichas unidades en campo para determinar con certeza su identidad vegetal. Luego se
definieron los sitios de muestreo, en funcion de la optimizacién de tiempo y presupuesto,
se tuvieron en cuenta consideraciones practicas tales como acceso a los lugares de
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interés floristico, tamafio del drea de estudio, presencia humana, vias de acceso,
urgencia de manejo, planificacién logistica y orden publico.

Para los transectos de observacion de fauna silvestre en estaciones de observacion, se
marcaron los sitios tentativamente, pero éstos dependen en gran medida de las
condiciones de terreno. Se seleccionaron las coberturas de interés y se determinaron
rutas de acceso a los relictos boscosos y se determinaron las coordenadas tentativas
para el establecimiento de las unidades de muestra.

Siguiendo el método sugerido en la “Guia técnica para la formulacién de los planes de
ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas, Alcances técnicos” .enwla cual se
recomienda el establecimiento de no menos de 27 unidades de muestra entre-bosques,
vegetacién herbacea y/o arbustiva las cuales deberdn estar geowreferenciadas, se
seleccionaron 30 sitios para la recopilacion de datos numéricos (dasométricos); Se
tomaron datos dasométricos para las variables didmetro a la altura del’pecho (1,30 m)
numero de individuos, altura total del individuo y area basal.. Respecto a la altura
promedio presentada en este reporte corresponde a la. altura promedio de dosel
excluyendo los individuos emergentes y los de sotobosque:

Se destaca que la densidad encontrada para las unidades vegetales evaluadas en la
cuenca y subcuencas del Rio Turbo- Currulao, varié. entre 10 y 71 individuos por cada
400 m2 lo que, en teoria, y extrapolado a una unidad de drea de 10000 m2 representaria
un minimo de 250 individuos por hectarea y un maximo de 1775 individuos por hectarea.

De otra parte, el mayor nimero de individuos.se registré para las parcelas 4 (71 ind),
parcela 25 (68 ind), parcelas 6 y 7 (67.ind cada una), parcela 11 (66 ind), parcela 5 (64
ind) y la parcela 12 con 59 individuos por unidad de drea muestreada. La parcela 4 la
cual presentd el mayor nimero de individuos obedece a una unidad vegetal que presenta
caracteristicas de un bosque denso bajo, sin claros, ubicado en la divisoria de aguas de
una pequeia elevacion montanosa; presenta evidencias de intervencién antrdpica
pasada. Las demas parcelas presentaron entre 54 y 21 individuos.

La mayor altura promedio'de la vegetacion se presento para la parcela 19 con una altura
promedio de 15smetros, sin embargo esta parcela corresponde a plantacion de
latifoliadas; le_continda como la mayor altura de la vegetacion la de la parcela 23 con
una altura promedio de 13,7 metros mientras que la menor altura se presentd en la
parcela 21._explicable por el tipo de vegetacidon la cual corresponde con herbazal; le
continda‘como la menor altura promedio de vegetacion la de las parcelas 30 y 11 con 6
metros.de altura cada una de ellas.

3.12.1 Composicion floristica

Sewagruparon taxondmicamente las especies reportadas siguiendo el sistema de
clasificacion APG III (Angiosperm Phylogeny Group III.) Como producto de la presente
Evaluacion Ecologica Rapida se registraron 1322 individuos agrupados taxonémicamente
en 3 clases, 28 érdenes y 65 familias botanicas, asociadas a 174 géneros y una riqueza
de 217 especies de plantas de habitos arboreos, arbustivos, arborescentes y herbaceos
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Aunque no era vegetacion principal para dentro del muestreo, se registraron también
algunos especimenes con tipo de crecimiento herbaceo), especies como las Heliconias,
por ejemplo, no fueron incluidas en la toma de muestras botanicas, sin embargo, son
reportadas para la zona de la cuenca en otros estudios las especies Heliconia cf
samperiana, Heliconia mariae, Heliconia psittacorum y Heliconia wagneriana. La Guadua,
especie introducida también se reporta como uno de los coponentes flristicos de la
cuenca.

La biodiversidad de la cuenca enfrenta grandes desafios producto de la presion-antropica
gue sobre los relictos de vegetacion natural y la fauna fueron evidenciados'durante las
campafias de muestreo en las sub cuencas de estudio. Procesos como-la-eliminacion
total de la vegetacion natural para el establecimiento de gramineas introducidas para el
pastoreo de ganado vacuno en suelos con inclinaciones del terreno superiores a los 45°
y hasta 75° de inclinacidn; esta practica se realiza ampliamente en'la.cuenca sobre todo
tipo de coberturas vegetales, incluyendo los relictos de bosques riparios que por lo
general son conservados por su relacion con el recurso hidrico hasta.zonas de inundacién
y humedales como el manglar y el herbazal

Con respecto a la caracterizacién de la fauna, se .realizaron muestreos para aves,
mamiferos, reptiles y anfibios. La metodologia utilizada se basé en un estudio detallado
de las aves presentes en los sitios de muestreo, lasespecies pertenecientes a las clases
taxonomicas restantes se registraron conforme a las observaciones de individuos o
rastros durante los muestreos de la avifauna. El método empleado para la observacién
y caracterizacion de las aves se conoce como “punto transecto” en el que se determinan
unas estaciones en las que se realiza una observacion exhaustiva del area con la ayuda
de binoculares durante un tiempo dado.

La caracterizacion se desarrolld (con base a dos ejes centrales, los registros directos e
indirectos en campafias de muestreo 'y las entrevistas a pobladores sobre la presencia
de especies de fauna en su.vereda fundamentadas en el reconocimiento de imagenes y
fichas técnicas de diferentes'guias de fauna silvestre. Para el desarrollo del primero de
ellos, ron se definié una red de 25 transectos con longitud de 500 metros cada uno y
direcciones variables en funcion de la topografia del terreno, los tipos de vegetacion y
los cuerpos de agua en la zona a evaluar.

Se realizé un. reconocimiento preliminar sobre fotografias aéreas del area de la cuenca
donde se .seleccionaron los sitios mas estratégicos para lograr registros, se trazaron
transectos teniendo en cuenta su paso en funcién de la representatividad de las
coberturas vegetales previamente identificadas. Esta informacion fue cargada a los
dispositives de posicionamiento global para lograr una ubicacién proxima a la deseada
en campo. Las estaciones de observacidon se realizaron cada 50 metros sobre los
transectos planificados, para cada estacion de observacion, se dispuso de un tiempo de
15 minutos; alrededor de cada estacion de observacion se realizé la busqueda de rastros
de fauna silvestre como huellas, heces, pelos, madrigueras, restos de cadaveres y
caminaderos dejados por los animales.

Producto de la Evaluacion Ecoldgica Rapida POMCA Turbo Currulao se reportan 68
especies de aves distribuidas en 29 familias y 16 6rdenes taxondmicos. Se reporta la
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presencia de 61 géneros de aves. La familia mas diversa fue Tyrannidae con 8 especies
seguida de Thraupidae, Psittacidae e Icteridae con 5 especies cada una de ellas. La
familia Trochilidae a la que pertenecen los Colibries fue representada en el estudio por
4 especies. Las demas familias fueron representadas por entre 1 y 3 especies.

El trabajo de campo con la metodologia EER, arrojé como resultado durante las
campafnas de muestreo el avistamiento de 10 aves migratorias; de éstas, 7 son
invernantes con poblaciones reproductivas en Colombia y 4 son invernantes no
reproductivas segun revision de registros de Naranjo et al. En el 2012): Bubulcus ibis,
Cathartes aura, Elanoides forficatus, Progne tapera, Tyrannus melancholicus, Tyrannus
savana, Piranga rubra, Dendroica aestiva.

Con respecto a la presencia de mamiferos en la zona, producto del muestreo. EER POMCA
Turbo-Currulao, se reporta la presencia de 5 especies de mamiferos agrupados en 5
familias y 4 ordenes taxonomicos. El mono Titi y el mono Capuchino fueron avistados
directamente y se obtuvieron registros fotograficos. Las demas-especies de mamiferos
reportados fueron evidenciadas por la presencia de rastros como _huellas y madrigueras.

En el trabajo de campo, se encontraron 7 especies de reptiles,.de 7 familias y 3 érdenes,
una de ellas antes no registrada en la regién (Liophis  melanotus), siendo la familia de
mayor riqueza Gekkonidae. Dentro de las serpientes, segun pobladores de la cuenca, es
relativamente comudn encontrar la mapana, pudridora o talla equis, estas serpientes
pertenecen al género Bothrops, dentro de éste género, en Colombia se clasificaron 10
especies, el género de viboras Bothrops es de gran-interés biomédico.

3.13 IDENTIFICACION DE AREAS Y ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS

La cuenca del Rio Turbo-Currulao no.cuenta con areas protegidas del orden nacional, las
areas de conservacion del SINAP cercanas a la cuenca de estudio son: los Parques
Naturales Nacionales —PNN- Katios y Paramillo, entre los cuales, el municipio de Turbo
posee cerca de 72.000 ha en‘el PNN Katios, en los limites con Chocd; el Parque Natural
Regional (PNR) Humedales ‘entre los Rios Ledn y Suriqui (Acuerdo 010 de 2011)
(CORPOURABA, 2011); La’Reserva Natural de la Sociedad Civil Nuevo Horizonte (RNSC),
ubicada en el municipio de San Pedro de Uraba, y la cual cuenta con un total de 1376,1
ha. De la misma manera, no se tienen areas protegidas en el Sistema Regional de Areas
Protegidas (SIRAP);.en la cuenca del Rio Turbo-Currulao.

Se destaca.que existen algunas iniciativas de conservacion por parte del municipio de
Necocli, CORPOURABA y pobladores locales, en la reserva natural de interés Municipal
Nueva'Pampa, ubicada en la margen izquierda de la desembocadura del rio Caiman
Viejo, la cual conserva un area de manglar y bosque humedo tropical intervenido, con
un area aproximada de 70 ha, en el cual se han realizado labores de recuperacion y
establecimiento de corredores bioldgicos (CORPOURABA, CODECHOCO, 2013). En el
mismo sentido, el municipio de Turbo emprendié una importante iniciativa de
conservacion en el delta y flecha litoral de rio Turbo con la reserva natural de interés
municipal Punta Yarumal que alberga manglares vy ciénagas muy intervenidas y
amenazadas (CORPOURABA, CODECHOCO, 2013).
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Es importante mencionar la existencia de la Unidad Ambiental Costera del Darién (UAC
Darién) definida mediante la “Politica Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible
de los Espacios Oceanicos y las Zonas Costeras e Insulares de Colombia (PNAOCI)”, se
extiende desde punta del Rey de Arboletes en el departamento de Antioquia, hasta la
frontera con Panama en la regién de Cabo Tiburdn ubicada en el departamento de Chocd,
agrupando una linea costera de anchura variable entre tierra firme y espacio maritimo
(INVEMAR; GOBERNACION DE ANTIOQUIA; CORPOURABA; CODECHOCO, 2008). La
UAC del Darién cubre 14.317 ha de la cuenca del rio Turbo-Currulao, lo que representa
el 16% de la cuenca.

El objetivo del PNAOCI es propender por el desarrollo sostenible de los espacios
ocednicos y las zonas costeras, lo cual permita mediante el manejo integrado-contribuir
al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion y a la preservaciéon de los
ecosistemas y recursos costeros y marinos. La UAC Darién presenta ‘caracteristicas
importantes que le brindan un gran interés geoecondmico y geopolitico-a nivel nacional,
asi como un valor ecolégico, ya que presenta la regién litoral mas-extensa en el Caribe
colombiano, y un mosaico de ecosistemas marinos y costeros de'los mas productivos y
mega-diversos del planeta (INVEMAR; GOBERNACION DE-ANTIOQUIA; CORPOURABA;
CODECHOCO, 2008).

Como Areas de Importancia Ambiental, se identifican los Manglares; los del Golfo del
Uraba presentan las mayores extensiones de este ecosistema a lo largo de la costa
Caribe, superiores a los de Costa Rica y.Panama  (Blanco & Castafio, Efecto de la
conversion del manglar a potrero sobre la'densidad y tallas de dos gasterdpodos en el
delta del rio Turbo (golfo de Uraba, Caribe colombiano)., 2012), con aproximadamente
6.993 ha de Manglar en el 2003, de.las cuales el 89% de ellas se ubican en Turbo
(CORPOURABA, 2003). Esto puede estarasociado a las grandes descargas de agua dulce
del rio Atrato, el segundo mas grande de la costa Caribe Colombiana, y a la gran
pluviosidad de la cuenca que_ drena.

La cuenca presenta un area asociada al ecosistema de Manglar de 919 ha, esta area se
ha mantenido estable si.se compara con estudios de CORPOURABA vy la Universidad de
Antioquia, que en el.afio 2013 realizaron la actualizacién del area estimada de manglares
en el Uraba donde.reportan 5.687 ha, sefialando puntualmente que, del total del area,
144 ha pertenecen'a Punta Yarumal - Punta Las Vacas y 405 ha a Puerto Cesar-Punta
Coquito, las cuales se encuentran total o parcialmente dentro del area de estudio.

4. CABACTERIZACION DE LAS CONDICIONES SOCIALES, CULTURALES Y
ECONOMICA

Desarrollada la tematica fisico-bidtica con la que se genero la descripcion detallada de
la‘cuenca, se continla con el proceso de caracterizar los aspectos sociales y culturales;
se 'describen las condiciones naturales de la cuenca y después, se estudia el primer
aspecto al hombre como habitante de ese paisaje, en sus connotaciones sociales,
culturales y econémicas.
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4.1CARACTERIZACION SOCIAL

La caracterizacién del sistema social de la Cuenca Rio Turbo-Currulao, se presenta como
un ejercicio que recoge los principales aspectos de la vida social de los pobladores de la
cuenca, a fin de representar en alguna medida las realidades de este territorio; en lo
fundamental, se recoge informacién secundaria de entidades oficiales o de_la
administracién. La los estudios de poblacion, se basan en los datos generados por-el
DANE aunqgue, es sabido que solo se publican a nivel de municipio por lo tanto, fue
necesario complementar la informaciéon con datos de la gobernacion, las alcaldias'y
organizaciones locales.

La poblacion de los tres municipios que habita en la cuenca Rio Turbo. Currulao se
concentra principalmente en el area urbana del municipio de Turbo, el.cual se encuentra
totalmente en la zona de estudios; del total de habitantes de la cuenca de 134.419, en
el territorio de Apartadé solo habitan 407 personas, en Necocli 8:340. mientras en Turbo,
se encuentran 125.672 habitantes.

Aunque no ocupa mucha area en la cuenca, se destaca‘la-poblacién de Apartadé cuya
distribucién entre urbana y rural, muestra un crecimiento.urbano muy notable desde
1964 y 1973, pasando de 33% al 79%, para luego en el afio 1993, estabilizarse en una
proporcion alrededor del 86% casi invariable en el'tiempo en la Ultima década y un claro
predominio de la concentracion poblacional en'el area urbana. Para el afio 2017, se
estiman 25.135 habitantes rurales que representan-el 13% del total de la poblacion del
municipio y que ocuparian el 98% del ‘territorio (592,35 km?) para una densidad
poblacional de 42,43 habitantes por km?2 en el area rural.

Con respecto a Turbo, en los dos periodos intercensales de 1964-1973 y 1973-1985, se
presentd un aumento importante de- la poblacion atraida por el montaje de la
agroindustria del banano para exportacion en la década del sesenta, lo que demando
mano de obra no calificada; para el siguiente periodo intercensal, la bonanza marimbera
y de la coca, década del setenta'y ochenta influy6 en las migraciones, dado que llegaban
al lugar con la expectativa de.conseguir dinero rapido y facil. La poblacion de Turbo ha
mostrado un crecimientoacelerado, entre los dos periodos intercensales de 1964 al
1985, se mantiene.con un crecimiento de 6.31%, y para los dos periodos siguientes
decrece 1985-1993.en 3,38% y 1993-2005 en 2.27%. Al igual que para el resto del
municipio cuando se pasa del 2,51% al 1,38%.

De acuerdo.con las proyecciones de poblacion resultante del proceso de conciliacidn
censal“realizado con el Gltimo Censo de Poblacién (DANE, 2005), en el municipio de
Turbo seestiman 167.886 habitantes en el 2017.

Con respecto al municipio de Necocli, ha mostrado un crecimiento acelerado de la
poblacion, sobre todo en los periodos intercensales 1964-1973 y del 19 en la zona
urbana, 73-1985, principalmente; el fendmeno que ha impulsado el aumento del nimero
de habitantes, ha sido el desplazamiento de personas de otros departamentos como
Cdrdoba, Choco, asi como de otras regiones de Antioquia, motivado en cierto momento
por el desarrollo agropecuario (banano y palma africana) y la explotacién de madera que
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se dio en la region (CORPOURABA, Documento técnico para el Plan Basico de
ordenamiento territorial municipal. Necocli Antioquia, 1999).

De acuerdo con las proyecciones de poblacidn, resultante del proceso de conciliacidon
censal realizado con el Ultimo Censo de Poblacién (DANE, 2005), la poblaciéon del
municipio de Necocli se estima en 65.663 habitantes en el 2017; se ha presentado_un
crecimiento constante que parece ser la tendencia segun las proyecciones de poblacion
a 2020. El 75% de la poblacion se ubica en las zonas rurales del municipio.

En general, en la Cuenca Turbo-Currulao se presenta un nivel de crecimiento paulatino
y constante, en el cual se evidencia que la poblacion del area de estudio_crece entre mil
y dos mil personas por afio, situacion que se ve principalmente reflejada en.el area rural
de la cuenca. En el area de la cuenca Rio Turbo-Currulao, se evidencia que el mayor
porcentaje de habitantes son hombres y mujeres entre los cero y/cuatro-afios; seguido
de la poblacién considera laboralmente activa, la cual se encuentra distribuida por datos
poblaciones similares para ambos sexos; sin embargo, se ‘evidencia dentro de la
estructura poblacional, que los habitantes entre los 70 y 74;. 80 y'mas son los de menor
poblacion e indice de crecimiento.

De acuerdo con la informaciéon suministrada por la"Gobernaciéon de Antioquia, se
evidencia que en el area de la cuenca Turbo-Currulao, existe un alto indice de mujeres
entre los 15 afios hasta los 24 afios edad en fecundidad, seguido por mujeres entre los
25 hasta los 34 afios; el indice disminuye en_las mujeres en el rango 35 - 54 afios.

En el area urbana de la cuenca Turbo-Currulao, las principales causas de emergencia
entre sus habitantes, son ocasionadas en.primera instancia por dolores abdominales,
seguido de las infecciones virales, fiebres, cefalea, infeccion de vias urinarias,
hipertensidn, diarrea, lumbagos, rinofaringitis y finalmente por consecuencias del asma.
Con respecto a la mortalidad, durante los afios 1998 y 2001 se presenta un alto indice
de defunciones en los municipios de Apartadé y Turbo; situacion que comenzd a
disminuir durante los afies 2002y 2010, en los cuales el nivel de mortalidad disminuyo
y empez6 un proceso .paulatino y constante para esos ocho afios; para los afios
restantes, el nivel de mortalidad en ambos municipios fue bastante diverso y cambiante.
Sin embargo, es.de resaltar que en el municipio de Necocli el nivel de mortalidad en
bastante bajo y'constante, a diferencia de los demas municipios, quienes doblan su total
de muertes frente a_éste (Gobernacion de Antioquia, 2015).

En la cuenca Rio Turbo-Currulao, la tasa de mortalidad se encuentra en un rango entre
trescientas'y cuatrocientas defunciones por afio, con una gran similitud en los municipios
de Turbowy.-Apartadd, donde los mayores indices de mortalidad se presentan durante los
afios 1998 y 2001; las mayores causas se presentan por tumores, enfermedades
infecciosas y parasitarias, causas por las condiciones del terreno, la fauna y el recurso
hidrico de la zona de estudio, enfermedades circulatorias y afecciones durante el periodo
perinatal, por enfermedades circulatorias y respiratorias, enfermedades de nutricion,
tumores malignos y enfermedades respiratorias (Gobernacion de Antioquia, 2015).

Segun arrojoé la investigacion, se observa que el 64% (71.760 personas) de la poblacion
naciéo dentro del drea de estudio de la cuenca Rio Turbo-Currulao, de los cuales la
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mayoria de los habitantes han permanecido durante los uUltimos cinco afios en el
territorio. Ademas, se ha acogido a 39.773 personas (35%) provenientes de la regién
de Uraba, Chocd, Coérdoba y del interior de Antioquia y aproximadamente 69,
equivalentes al 0.06% de las personas de otros paises.

4.1.1 Servicios sociales basicos

Para la poblacion de la cuenca, los servicios basicos encontrados se enmarcan en.lo
siguiente:

4.1.1.1 Educacion

Los resultados del estudio muestran que, las tasas de cobertura en.educacion basica
(87,96%) y educacion primaria (89,79%) son las mas altas pero, se destaca que la tasa
de cobertura en educacién preescolar con 47,31% y media con+26,47% se encuentren
en coberturas tan bajas; no es complejo concluir que el sistema.educativo en la cuenca,
presenta déficit e insuficiencia en la educacion preescolar, por lo que la mayoria de nifos
deben iniciar su formacion desde primaria, ademas. de-la. baja cobertura para la
educacién media ha ocasionado que en el cuenca<los estudiantes no culminen su
transicion secundaria y por ende no continten su formacion en educacion superior.

De acuerdo con los datos, las principales preocupaciones y puntos de accién para las
administraciones municipales, deben estan enfocadas en solucionar:

e Altos indices de hacinamiento en los. establecimientos educativos en la zona
urbana y rural.

e Bajo indice de cobertura educativa.

e Falta de atencidn integral a la primera infancia.

e Bajo indice de calidad educativa.

Turbo presenta la mayor cantidad de instituciones educativas oficiales, lo que deja ver
la importancia de la educacion publica en el municipio. Los centros educativos oficiales
son liderados por Necocli, lo que significa que en el municipio existe mayor cantidad de
establecimientos queimparten enseflanza solo hasta el grado quinto, comparado con los
otros dos municipios'de la cuenca. De acuerdo con la informacién suministrada por las
administraciones'municipales en la cuenca, el 15,6% de sus habitantes mayores de 15
afos, presentan.un alto nivel de analfabetismo. En Necocli se registran los mas altos
indices (21,6%), seguido del municipio de Turbo (16,2%) y posteriormente Apartadd
(9,6%).

4.1.1.2 Salud

En-relacidon con la salud, segun los datos de afiliacion al Sistema General de Seguridad
Social en Salud (SGSSS) para el afio 2016, el 26% de la poblacion esta afiliada al
régimen subsidiado, 47% al régimen contributivo y 1,29% al régimen de excepcion. El
mayor numero de personas que se encuentran afiliados al SGSSS pertenecen al estrato
1, con un total de 71.829 personas, seguidamente del estrato 2 con 8.777 personas y
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finalmente el 0 con 6.398 persona; de las cuales son las mujeres del area urbana de
Turbo, las que poseen mayor cobertura y proteccién por parte de del sistema.

Segun la informacién suministrada por la Secretaria de Salud de Antioquia, en la cuenca
Rio Turbo-Currulao, se encuentran ocho centros de salud, uno de ellos se encuentra en
la cabecera del corregimiento de San José de Apartadd, aunque su ubicacion sobrepasa
los limites especificos de este estudio, se considerd en esta caracterizacién porque tiene
gran influencia en los habitantes de las diferentes veredas de Apartadd que hacen parte
de esta cuenca. En el municipio de Turbo, se encuentran seis centros de salud, uno de
ellos es el Hospital Francisco Valderrama, por su ubicacién y tamafo asiste.a un
porcentaje considerable de la poblacion total de la cuenca y los cinco restantes, se
encuentran en las cabeceras de los corregimientos de Currulao, El Tres, Alto de'Mulatos,
El Dos y El Tié. En el corregimiento El Totumo, se encuentra un centro.de salud de tercer
nivel, que atiende a la poblacién de la cabecera y a los habitantes/dea zona rural.

4.1.1.3 Vivienda

Para efectuar un analisis de las caracteristicas de la vivienda, se toma como informacion
basica la almacenada en la Base de Datos Catastrales 'de Oficina de Sistemas de
Informacion y catastro del departamento de Antioquia, teniendo en cuenta que el detalle
con que se describe cada edificacién es bastante detallado, con lo cual, se puede obtener
una caracterizacién completa, que permite un analisis de la calidad de la vivienda. Segun
la metodologia catastral, las caracteristicas de ‘la vivienda, son un reflejo de las
condiciones socioecondmicas y culturales‘de quienes las habitan y eso se refleja en la
homologacion entre cada tipo de construccion. representada por el puntaje y el estrato;
a partir de los datos de calificacidon. (caracterizacién de la vivienda) capturados y
procesados por la autoridad catastral, se pueden realizar analisis sobre calidad de
vivienda y su posible comportamiento.como elemento expuesto de nivel uno, ante un
evento de riesgo.

Segun la informacién registrada‘en la Base Catastral en la zona rural del POMCA, se
encuentran 384 en el municipio de Necocli, 154 en Apartadd y 7.012 en el municipio de
Turbo que significan el 92,87%; con respecto a la zona urbana, se encuentran 953
viviendas en el municipio de Necocli y 15.908 en la zona urbana del municipio de Turbo
o sea el 94,35% del. total.

A partir de.los datos de caracteristicas de las viviendas que estan registradas en la base
de datos'catastrales, se encuentra, como se muestra en la tabla No 2, que los tipos 1 y
2 (correspondientes a los estratos Bajo bajo y Bajo), predominan en las zonas rurales
ya (que, 6.375 (84,44%) viviendas tienen puntajes entre 1 y 10, mientras, 1.041
viviendas o sea el 13,79% pertenecen al tipo 2, Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de viviendas por tipos en la zona rural del POMCA.

NO VIVIENDAS RANGO PUNTOS % TIPOLOGIA ESTRATO CORRESPONDIENTE
6.375 0-10 84,44 1 BAJO - BAJO

1.041 11 - 28 13,79 2 BAJO

113 29 - 46 1,50 3 MEDIO BAJO

17 47 - 64 0,23 4 MEDIO
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4 65 - 82 0,05 5 MEDIO ALTO
TOTAL: 7.550 100,00 --- ---

Fuente: Elaboracion propia con base en DSIC, 2015.

Por otro lado, se encuentran 113 viviendas caracterizadas dentro del tipo 3 que se asocia
al estrato socio econdmico Medio bajo y que representan el 1,50% del total de viviendas
analizadas; segun la descripcidn de la autoridad catastral mencionada mas arriba, dichas
viviendas se caracterizan por ser “Viviendas planeadas, con servicios publicos. y
transporte” con materiales de regular calidad que nunca reciben calificaciones en su
estado de conservacidn superior a regular, aunque estan nuevas.

Para confirmar las reglas que siempre se encuentran en los estudios de caracterizacion
de vivienda en las zonas rurales y centros poblados pequefios en el.pais, aparecen 17
viviendas clasificadas como tipo 4 asociado al estrato socio econdmico Medio y 4
viviendas dentro de la tipologia 5 correspondiente al estrato 5.

Con respecto al ambito urbano, se encuentra variacidon sustancial en la distribucién
tipolégica ya que, a la par que disminuye el porcentaje.de viviendas en el tipo 1,
aumentan las proporciones de los tipos 2 y sobre todo, del.tipo 3; lo anterior, muestra
el aumento de la llamada clase media en el ambito urbano.. Los resultados se muestran
en la Tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de viviendas por tipos en la_zona urbana del POMCA.

NO VIVIENDAS RANGO PUNTOS % TIPOLOGIA  ESTRATO CORRESPONDIENTE
5.126 0-10 30,40 1 BAJO - BAJO

7.028 11-28 41,68 2 BAJO

4.210 29 - 46 24,97 3 MEDIO BAJO

470 47 - 64 2,79 4 MEDIO

25 65 - 82 0,15 5 MEDIO ALTO

2 83 - 100 0,01 6 ALTO

TOTAL: 16.861 100,00

Fuente: elaboracién propia con base en DSIC (2010).

Si bien aumenta el tipo 2 y en segundo lugar el tipo 1, de todas formas, se mantiene en
buen porcentajela.presencia de viviendas de los estratos inferiores y entre los dos tipos,
representan el 72,08% del total de las viviendas urbanas de la zona de estudio.

A partir de las caracteristicas constructivas de las viviendas, 24.411 en total, que se
categorizan en los 6 tipos de construccién residencial de la autoridad catastral, se hace
el andlisis de la calidad de la vivienda ya que, los puntajes de calificacién son el reflejo
de las‘caracteristicas de los componentes de las construcciones como son, la estructura,
los'acabados principales y el bafio y que se calcularon a partir de investigaciones de
mercado segln los costos totales de construccion.

De 21.411 viviendas que se encuentran en la cuenca, 19.570 estan construidas con
materiales que no garantizan de manera alguna las mejores condiciones de seguridad ni
de comodidad, de tal manera que, el 80,17% de las viviendas se catalogan como de
estratos Bajo y Bajo-bajo. La anterior afirmacion, no indica que prevalezcan los estratos
bajos como ya es sabido, el fundamento es que la poblacion rural estd habitando en
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construcciones que no responden a las mejores condiciones fisicas segun los materiales
que las constituyen.

Lo anterior encierra un aspecto fundamental ya que, a la hora de identificar elementos
expuestos para la mayoria de los eventos, después de la vida humana, son los lugares
donde habitan las personas y las caracteristicas de las viviendas dentro de la zona_de
estudio, no brindan las mejores garantias desde el punto de vista fisico para la proteccion
requerida.

Profundizando en el analisis, relacionando las caracteristicas fisicas de la vivienda y la
poblacién, con el tamafio de las viviendas en las que vive la gente, se.tiene un buen
parametro para identificar hacinamiento y mirar un poco lo que podtia ‘ocurfrir en el
futuro cercano, si el aspecto fisico se mantiene mientras la poblacién aumenta en las
condiciones actuales. Con base en lo determinado por el Decreto 2060 de 2004, por
medio del cual se establecen normas minimas para vivienda de-interés.social urbana en
el pais, el tamafio minimo de la vivienda de interés social unifamiliar es de 35 m? -
articulo 1. El rango utilizado es de 45 a 50 m, hablando de viviendas rurales (Ministerior
de Ambiente, 2004)

De la misma manera, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), especifica
que la construccion de vivienda nueva en sitio propio hace referencia a edificar:

(...) estructura habitacional la cual debe tener un area minima de cincuenta (50) metros
cuadrados con al menos un espacio multiple, tres (3) habitaciones, bano, cocina, cuarto
de herramientas, alberca para el almacenamiento de agua y limpieza, y saneamiento
basico, incluyendo aparatos e instalaciones hidraulicas y sanitarias de la vivienda, asi
como la solucidon de manejo de excretas y/o aguas residuales doméstica.

Al analizar los resultados, serinfiere que un porcentaje bastante alto de las viviendas
encontradas en la zona de estudio segun las bases catastrales de la DSIC, se encuentran
segln su tamano, por debajo de los definidos oficialmente en el pais, lo cual, implica
hacinamiento que, ademas de 'las condiciones de presencia mayoritaria de viviendas de
los tipos 1 y 2, como se mostré mas arriba y la escases de servicios publicos basicos en
las zonas rurales, significan condiciones de vida inadecuadas en un buen porcentaje.

En el mismo sentido, a partir de la informacion recopilada del (DANE, 2005), se evidencia
que en el area total de la cuenca, existen 15.748 viviendas equivalente al 64,51% que
no cuentan. con las condiciones sanitarias adecuadas; asimismo, existen 11.936
(48,90%) viviendas con inadecuado sistema de eliminacion de excretas en la cuenca.

4.1.1.4 Recreacion

La ‘recreacién, que es un derecho de la poblacién, se clasifica como activa toda la
actividad fisica o mental que requiere de esfuerzo que ademas de diversion, conlleva a
un buen estado fisico y mental; entre tanto, la recreacion pasiva tiene la connotacion de
una satisfaccion del espiritu como la que se obtiene en un escenario de teatro o cualquier
actividad ludica que se presencie o en una biblioteca.
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Los escenarios deportivos con cuenta la poblacidon de los municipios dentro de la cuenca
Rio Turbo Currulao, son escasos y tanto jévenes como miembros de otros segmentos de
la poblacién tienen a su disposicion una escasa infraestructura donde realizar practicas
deportivas, a pesar de eso, se reconoce internacionalmente la contribucion de la regién
al deporte de alto rendimiento.

Por el lado de la recreacion pasiva, el area de la cuenca Rio Turbo-Currulao, cuenta con
escenarios para realizar actividades contemplativas, de goce y disfrute escénico,
educativo y académico, que contribuyen al desarrollo del cuerpo y mente; ademas de
implementar programas de formacion, donde la comunidad adquiere compromiso,
interés y motivacion por la cultura y patrimonio local y regional. A pesar.a la‘existencia
de escenarios deportivos y recreativos en el drea de la cuenca Rio Turbo=Currulao, es
evidente que todavia son insuficientes y limitados para cubrir.y satisfacer los
requerimientos fisico-deportivos de sus habitantes, en especial de los que habitan las
zonas rurales u aledafas a la cabecera municipal.

En el mismo sentido, segun lo recolectado con informacion‘primaria segun informacion
brindada por los habitantes de las zonas rurales de los tress-municipios, existen diversos
centros sociales y Comunitarios; sin embargo, muchos.de ellos se encuentran en la
cabecera del municipio y de los corregimientos en éptimas condiciones, puesto que su
infraestructura ha sido construida y acondicionada. por la administracién municipal o
empresas de la regién (Galvis, 2017); no obstante, las veredas carecen de espacios
con los equipamientos e infraestructuras adecuadas-para realizar reuniones y actividades
comunales, ya que la mayoria de lugares .son-construidos por los mismos habitantes
sobre terrenos baldios, en madera, zinc'o paja.y sin servicios publicos, alcantarillados o
acueducto (Moreno, 2017).

4.1.1.5 Servicios publicos

El primero de servicios basicos‘analizados fue el de acueducto, seguin lo encontrado en
la informacion secundaria, solo algunos centros poblados corregimentales como El Tres,
El Dos, El Totumo, Currulao y Nuevo Antioquia; pocas veredas como La Pola, Puerto
Escondido, Puerto César, Nueva Esperanza, San Bernardo, Rio Mar, Recreo, Monteverde
1 y Monteverde 2;-Aguas Claras, Cope, Piedrecitas, Camerun, Punta Piedra y La Martina
y finalmente el drea urbana del municipio de Turbo, pertenecientes a la cuenca Rio
Turbo-Currulao,cuentan con servicio de acueducto.

Pese a lo.anterior, con base en la informacién primaria recopilada en los escenarios de
participacion y recorridos de campo algunos de estos acueductos que surten a varias
veredas de‘la cuenca, aunque tienen la estructura no estan en las mejores condiciones
0’ se encuentran definitivamente averiados desde hace algun tiempo.

Aguas Regionales EPM E.S.P tiene concesion del rio Turbo y de fuentes alternas
correspondientes a 4 pozos de aguas subterraneas, ubicados en la vereda Villa Maria del
corregimiento El Dos para la prestacion del servicio de acueducto en el area urbana del
municipio de Turbo (Aguas Regionales EPM, 2017). Segun el mismo informe, la cobertura
del servicio de acueducto en el municipio de Turbo es del 68,48% con 9.907 usuarios.
Hay un déficit en la cobertura del servicio de y 32,52% (Aguas Regionales EPM, 2017).
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Adicionalmente, a pesar de contar con el servicio de acueducto, el agua potable
distribuida a los usuarios es poca, ya que solo en la cabecera municipal de Turbo, en el
corregimiento Currulao y en las veredas Aguas Claras, Cope, Piedrecitas, Camerun,
Punta Piedra y La Martina, el agua distribuida es apta para el consumo humano segun
los resultados del indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA); el resto de acueductos
encontrados en la cuenca solo constan de captacion y distribucidn, es decir, no realizan
ningun tipo de tratamiento al agua antes de distribuirla a los usuarios.

Segun la informacién analizada, la cobertura general del servicio del acueducto.en la
cuenca es baja, ya que, en ningun caso de los analizados, cubre el 100% de los centros
poblados o las veredas que tienen acceso al sistema.

En general, la continuidad, cobertura y calidad del servicio de acueducto en la cuenca
Rio Turbo-Currulao es baja, pues en los acueductos veredales analizados no se presta el
servicio todos los dias o hay intermitencias, de hecho, hasta en.la cabecera municipal
de Turbo, la continuidad registrada en los ultimos afios ha sido.baja; con esto, se
evidencia el gran problema de prestacion del servicio dewacueducto que presenta la
cuenca Rio Turbo-Currulao, debido a la poca disponibilidad-y oferta del recurso hidrico.

Con respecto al alcantarillado, en la Cuenca Turbo-Currulao, se cuenta con servicio de
alcantarillado prestado por la empresa Aguas Regionales EPM, antes Aguas de Urab3,
desde el afio 2008; el alcantarillado tiene un cubrimiento de aproximadamente el 39%
del area de estudio, solo en la zona urbana de la“Cuenca, eso arroja un déficit del
60,6%.

Segun el Plan de Desarrollo del municipionde Turbo, el servicio de alcantarillado en la
zona rural no alcanzé una cobertura nitdel 10% en los afios de 2011 a 2014, lo que
demuestra la gran brecha entre(la zona‘rural y urbana y la deficiencia en la prestacion
de este servicio (Alcaldia Municipal de Turbo, 2016).

Para el caso de Necocli; la zona rural y los centros poblados de los corregimientos,
especificamente del corregimiento El Totumo y sus veredas, no cuentan con sistemas
que permitan la disposicion’de las aguas domésticas, en cambio, tienen sistemas de
eliminacion de excretas, la mayoria, conectados a pozos sépticos; otros, vierten sus
desechos liquidos a‘los cafios, quebradas y zanjas o a las zonas verdes cercanas (Alcaldia
Municipal de:Necocli, 2016).

En el municipio de Apartado, la situacion es similar; el servicio de alcantarillado llega a
la cabecera.municipal, pero en el area rural, especificamente las veredas que conforman
la cuenca.Rio Turbo-Currulao, no existe ningun tipo de sistema de recoleccién y/o
tratamiento de las aguas servidas domésticas (Alcaldia municipal de Apartado, 2016).

La empresa encargada del servicio de recoleccion de basura y disposicion de residuos
solidos en el area de influencia de la cuenca Rio Turbo-Currulao, es Futuraseo S.A.
E.S.P., con cobertura en los municipios de Apartadod, Turbo, Necocli, Mutata, Arboletes,
San Pedro y San Juan de Uraba, Chigorodé y Carepa. El sistema de recoleccién y
disposicidn final de residuos soélidos realizados por la, empresa, presenta un déficit del
45% en el area de la cuenca, aquivamente a 7.550 usuarios que no cuentan el servicio.
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En lo atinente a electrificacion, el servicio en el area de la cuenca Turbo-Currulao, es
prestado por EPM. La empresa tiene oficinas completamente dotadas en los tres
municipios, con el fin de garantizar una mejor cobertura y acompafiamiento a la
comunidad. Para el caso de los municipios y corregimientos de la cuenca Rio Turbo-
Currulao, tiene oficinas en las cabeceras municipales de Turbo, Apartadd, Necocli y
Currulao, centros poblados de gran importancia para la cuenca (EPM, 2017).

La subestacion Uraba, esta ubicada en el corregimiento “El Tres” del municipio de(Turbo,
departamento de Antioquia, en inmediaciones de la zona urbana del municipio‘de Turbo
y a 8,5 km de la misma. La subestacién Uraba, se alimenta a 220 KV, desde la
subestacion Urrao en el municipio de Cordoba y a través de la Linea de<Transmision a
220 KV Urrd - Uraba. Posee una capacidad instalada de 150 MVA'con" un (1)
transformador trifasico de potencia de 150 MVA vy voltaje de serviciorde 2207/ 110 / 44
KV.

La operacion de la Subestacién Uraba se realiza por el sistemade-Telecontrol, desde el
centro de control de Empresas Publicas de Medellin S.A. E.S.P. enila ciudad de Medellin.

Teniendo en cuenta que la cobertura de energia en la cuenca rio Turbo-Currulao es de
98,15%, el déficit del servicio en el area de estudio es de 1.85%, situacion que se debe
al trabajo de EPM, que ha logrado llevar el servicio'de energia eléctrica a miles de familias
y hogares de Antioquia, incluyendo por supuesto a la region de Uraba, con su programa
“Antioquia iluminada”, con el cual esperan.cubrir‘la mayoria de poblacion antioquefia
con el servicio, tanto en los municipios; como en los corregimientos y veredas del
departamento (EPM, 2010).

4.1.2 Tamaiio predial asociado a la presion demografica

Tradicionalmente, se ha planteado./en muchos articulos e investigaciones, que el
problema de la pobreza en.el'campo radica en la alta concentracién de la propiedad y la
negacion del derecho al acceso a‘la tierra por parte de la poblaciéon; mirando con detalle
los datos de las fuentes oficiales existentes en el pais y que por lo demas son las Unicas
con que se cuenta, las cosas muestran una realidad bastante diferente ya que, el
problema de mayor.peso es el de la informalidad en la tenencia de la tierra.

“La estructura de la propiedad privada rural agropecuaria en Uraba se caracteriza por el
predominio._de.lavmediana y la gran propiedad. Actualmente, la mediana propiedad
constituye el 33,84% de las unidades prediales y concentra el 67,67% del area de
terreno; mientras, la gran propiedad conforma el 1,21% de los predios, pero suma el
17,79% de‘la tierra” (Mufoz Mora & Zapata Quijano, 2011, pag. 118).

Ahorabien, desde el punto de vista de las hectareas de cada propietario en la subregion,
se tiene que “el 26,82% de los propietarios concentran el 49,35% del area de terreno
en propiedades que suman entre 20 y 200 ha, mientras el 2,02% de los propietarios que
tienen mas de 200 ha cada uno, concentran el 37,32% de la tierra. Por su parte, el
microfundio y el minifundio constituyen el 27,34% y el 22,8% de los predios, asi como
el 31,74% vy el 25,3% de los propietarios, respectivamente” (Mufioz Mora & Zapata
Quijano, 2011, pag. 118).
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La estructura de la propiedad definida en la base de datos del POMCA, define 4 rangos
de tamafios para:

Minifundio, pequefia propiedad, mediana propiedad y gran propiedad.

No obstante, en los estudios sobre propiedad rural en el pais, esta clasificacion agrupa
las propiedades segun su area de la siguiente manera:

Microfundio: hasta 3 hectdreas

Minifundio: predios entre 3 y 10 hectareas.

Pequefia propiedad: predios entre 10 y 20 hectareas.

Mediana propiedad: predios entre 20 y 200 hectareas.

Gran propiedad: predios con una extension mayor a 200 hectareas.

Los resultados del procesamiento y anadlisis de los datos almacenados en la base de
datos de la DSIC, se encuentra que para el municipio de Apartado, el 56,13% de los
propietarios (2.523) tienen 2.374 predios que representan el 61,26% del total, pero,
solamente ocupan el 1,45% del area rural total del municipio. Teniendo en cuenta que
un buen namero de los predios del primer rango estan ubicados en los centros poblados,
se puede hacer el andlisis a partir de la siguiente categorizacion.

Es interesante apuntar que el 84,37% del area rural del municipio, es propiedad del
26,23% de los propietarios que tienen en su haber44.401 hectareas distribuidas en 871
predios.

Con respecto al municipio de Necocli, ‘651 predios (9,28%) pertenecientes a 673
propietarios ocupan el 63,43% del.area rural del municipio; en el otro extremo, si se
toman las pequeiias propiedades‘con'una fraccion de los predios de hasta 3 hectareas y
los que tienen areas entre 3,y 10 hectdreas, se observa que mas del 35% de los
propietarios apenas alcanzan _a tener un 5% de la tierra total. Algunos aspectos
sobresalen al mirar la clasificacién, mientras 82 propietarios de 128 predios que
conforman la gran propiedad son duenos del 32,08% del total del area rural del
municipio, mientras tanto, dos 2.281 predios que conforman la mediana propiedad
ocupan el 53,96% del area total que estd en manos del 22,81% de los propietarios.

En el polo de‘lasescasa propiedad, con la misma salvedad del caso anterior sobre el
primer rango, se encuentra que cerca del 40% de los propietarios apenas si cuentan con
un poco.mas-del 5% de la tierra. De nuevo, como en el resto del departamento y del
pais, se encuentra que la concentracién de la propiedad de la tierra es contundente.

Para-el municipio de Turbo, el rango con el mayor nimero de propietarios y de predios
plenamente rurales (se debe recordar que el primer rango se forma fundamentalmente
en. predios de los centros poblados), es el de 20 a 50 hectareas en los cual 2.427
propietarios tienen 1.901 predios que ocupan el 16,63% del total del area rural.

El polo de la propiedad es mas marcado ya que, 10 propietarios que tienen 10 predios

son duefios del 37,32% de la tierra. Al igual que en los municipios anteriores, la
concentracion de la tierra, se dan en las categorias de la mediana y la gran propiedad
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en las cuales, se tiene mas del 75% del area rural concentrada en 24,09 predios que
representan el 30,88% de los predios.

4.1.3 Tenencia de la tierra

Uno de los mayores problemas sociales que ha aquejado al pais desde hace muchas
décadas, estd dado por la tenencia de la tierra que ha sido causa de violencia.e
inequidad; no es en vano que las estadisticas muestren a Colombia como uno/ de los
paises mas desiguales del continente en cuanto a la distribucién de la riqueza y la tierra.

Por algo serda que en el Informe Nacional de Desarrollo Humano se puntualiza que
durante la década del 2001 al 2010, que prometia ser la del 'pais de'propietarios’, el
indice de desigualdad Gini en la propiedad de la tierra pasé del 0,80 al 0,86 (el nivel
maximo de desigualdad es 1), un aumento preocupante (PNUD, 2011). Se trata de uno
de los indices de concentracion de la propiedad rural mas altos.de América latina.

Para sustentar el proyecto de Ley que salié del Congreso de\la Republica como Ley 1561
de 2012, el Ministro de Agricultura en el 2012, planted que el 48% de los 3'718.000
predios rurales inscritos en el catastro nacional no tienen.titulos registrados.

Analizando los datos inscritos en la base de datos catastrales de la zona de estudio de
la DSIC para el 2015, se encuentra informacién que muestra un indicio claro sobre la
tenencia de la tierra tanto urbana como rural. La Tabla 4 presenta la tenencia de la tierra
agrupada tal como se puede extraer de la‘informacién catastral.

Tabla 4. Tenencia de la tierra en la zona del POMCA por municipios (2015)

MUNICIPIO TENENCIA CANTIDAD % MATRICULA INMOBILIARIA
NECOCLI PROPIETARIOS 1184 54,97 1184
POSEEDORES 816 37,88 ---
POSEEDOR DE MEJORA 154 7,15 ---
TOTAL 2154 100,00 1184
TURBO PROPIETARIOS 19644 63,21 19644
POSEEDOS 5952 19,15 ---
POSEEDOR DE MEJORA 5479 17,63 ---
TOTAL 31075 100,00 19644
APARTADO PROPIETARIOS 62 24,31 62
POSEEDORES 186 72,94 ---
POSEEDOR DE MEJORA 7 2,75 ---
TOTAL 255 100,00 62

Fuente: Elaboracion propia con base en DSIC 2015.
De acuerdo con la clasificacion de la DSIC, en el municipio de Turbo, se encuentra el

mayor porcentaje de propietarios registrados en la Oficina de Registro de Instrumentos
Publicos con su Matricula de Propiedad con el 63,21% del total, esto es un indicio de
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derecho real, pero se podria tratar de falsa tradicidn inscrita lo que solamente se podria
identificar con un analisis detallado de titulos; el caso es similar al de Necocli con el
54,97% de los propietarios con aparente derecho real sobre los predios.

En el polo opuesto, en Apartadd, se encuentra el menor porcentaje de propietarios
registrados con apenas el 24,31% de los que aparecen en la base catastral, con_su
respectiva Matricula Inmobiliaria.

Entre tanto, el mayor porcentaje de personas inscritas en la base de datos con<a calidad
de poseedores (explotan el predio con animo de sefor y duefio), aparece en Apartado,
con el 72,94% del total. Un caso recurrente en todo el pais es el de poseedorde mejora
(construccion en predio ajeno) que aparece inscrito para este caso, mayoritariamente
con el 17,63% en el municipio de Turbo y minoritariamente en Apartadd.con apenas el
2,75%.

Respecto a la cuenca se ratifican los resultados individuales.

Tabla 5. Tenencia de la tierra en la zona del POMCA (2015)

TENENCIA CANTIDAD % MATRICULA INMOBILIARIA
PROPIETARIOS 20.890 62,39 20.890

POSEEDORES 6.954 20,77 B--

POSEEDOR DE MEJORA 5.640 16,84 ---

TOTAL 33.484 100,00 20.890

Fuente: elaboracién propia con base en DSIC 2015.

El porcentaje de propietarios con aparente derecho real ya que cuentan con Matricula
Inmobiliaria, es de 62,39% equivalente a 20.890 de los 33.484 que aparecen inscritos
en catastro. Se destaca que,a diferencia del resto del pais, en el catastro de Antioquia
se captura la informacién'de poseedores de predios que pueden ser ocupantes de predios
baldios (nunca han salido del dominio del estado) o reales poseedores de predios
privados.

4.1.4 Pobrezay desigualdad

El porcentaje de viviendas en el area de la cuenca Turbo-Currulao, con pisos y paredes
inadecuadas, muestra que un promedio de 49, 25% de ellas, tiene piso inadecuado y el
15,8%.de las viviendas de la cuenca Turbo-Currulao tienen paredes inadecuadas;
mientras,.segun informacion suministrada por la Gobernacidn de Antioquia, en la cuenca
Turbo-Currulao el nivel de viviendas con sistemas de eliminacién de excretas es de
17,11%, donde el mayor problema se presenta en el area de la cuenca de los municipios
de ‘Apartadd y Necocli, quienes se ven gravemente afectados por esta situacién. En las
veredas del municipio de Apartadd, se cuenta con un sistema de alcantarillado de aguas
residuales, el cual llega directamente a rio Apartadé sin ningln procesamiento previo,
por lo que la zona urbana de este, que no pertenece a la cuenca es la que se ha visto
perjudicada (Gobernacién de Antioquia, 2014).
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Ademas, a partir de la informacién del (DANE, 2005), dentro del area de la cuenca Turbo-
Currulao se evidencié que el niumero total de hogares en hacinamiento es de 32,7%,
donde la mayor cantidad se encuentran en el corregimiento el Totumo de Necocli,
seguido del municipio de Turbo y finalizando con el drea rural de Apartadé.

4.1.5 Seguridad alimentaria y nutricional

El area de influencia del POMCA Rio Turbo Currulao, tiene una representacion del 98,65%
del sector rural y se encuentra habitada por diferentes grupos étnicos entre‘ellos, los
indigenas de los Resguardos Embera Dokerazavi (comunidades Arenera, Caraballo,
Arcua y Aguas Frias) y Caiman Nuevo (comunidades Caiman Alto, Medio y-Bajo). Los
grupos indigenas en general reportan a nivel nacional cifras alarmantes con respecto a
los indicadores nutricionales de su poblacidon. Ademas de esta situacion, las zonas rurales
albergan la mayoria de las personas que padecen hambre en el mundo, “la mitad de las
personas subnutridas son pequefios agricultores, el 20% son campesinos sin tierra y el
10% son pastores, pescadores y personas que dependen de los.bosques” (FAO, FIDA y
PMA, 2015, pag. 310).

A pesar de la abundancia y riqueza que presenta la zona en cuanto a recursos, y mas
aln en los altos niveles de productividad que presentan sus suelos, lo cual favorece
considerablemente la produccion de alimentos*para el autoconsumo y para la
comercializacién, el perfil alimentario y nutricional de Antioquia realizado en el 2004 se
comprobd que sélo el 36,1% de los hogares cultivaban para el autoconsumo (Alvarez
Uribe, Mancilla Léopez, , & Cortés Torres, 2007):

Eide (1992), define la seguridad alimentaria como el acceso a una canasta de alimentos
nutricionalmente adecuada, segura.y culturalmente aceptable, que procure, de forma
consistente, satisfacer las necesidadesthumanas de forma sostenible, teniendo en cuenta
la posibilidad real que tiene la"poblacion de acceder a una oferta permanente, tanto de
los alimentos derivados de la“produccién agricola, como de una oferta de mercados
locales y nacionales y en.el mejor'de los casos, mundiales, que satisfaga las necesidades
de provisiones alimentarias en cantidad y calidad suficientes.

La alimentacién en_los hogares de influencia del POMCA se da en un contexto y
circunstancias -particulares de escasez, que determinan la decisién de compra de
alimentos, que.también depende de la disponibilidad, el acceso, la frecuencia de
consumo y. hastavel tipo de preparaciones que se pueden dar de los alimentos. La
investigacion realizada por Arboleda y Franco (2012) con poblaciéon del municipio de
Turbo“y algunas de sus veredas y corregimientos, mostré la forma mas comun de
acceder a.los alimentos por parte de las familias, y cdmo el acceso se configura con
respecto a la disponibilidad que hay en la zona.

Con‘respecto a la situacidon alimentaria de las comunidades indigenas que habitan el drea
de influencia del POMCA, combinan el trabajo en sus propios cultivos con el trabajo
temporal en explotaciones de platano, banano (Tule) y cafia de azlUcar (Embera). Su
economia se basa en el salario masculino por trabajo en monocultivos de platano y el
trabajo femenino en las artesanias. Los hogares de las comunidades cultivan algunos
alimentos como platano, maiz, yuca y caia y crian especies menores para autoconsumo

POMCA @i e e
vEgl e 102
vl o P NUEVO PAIS

Vb oo
‘lw FORMULACION PAZ FQUIDAD EDUCACION



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

o venta (cerdos y gallinas). No obstante, la disponibilidad de proteina animal se supedita
a la caza.

En este sentido, la disponibilidad de alimentos se refleja en los productos que conforman
la dieta basica, la cual estd basada en platano y maiz. Las proteinas son escasas, y las
pocas fuentes de éstas se consiguen por medio de la caza, la pesca y la cria de algunos
animales como cerdos y gallinas.

4.1.6 Uso del suelo y produccion de alimentos
Los usos del suelo para los municipios que se encuentran dentro de la cuenca Rio.Turbo
Currulao, con respecto a la produccion de alimentos, tienen la siguiente distribucion:

Para Apartadd, segun la Gerencia de Seguridad Alimentaria y Nutricional de Antioquia
(Gobernacion de Antioquia, 2016), para el municipio de Apartadd se evidencia un uso
principal del suelo para bosques con el 42,5%, seguido de la agricultura con el 34,4% y
pastos con una participacion del 14,6%; se encuentra dividido.en-cultivos anuales con
la produccion de yuca que representa solo el 4% del total de cultivos; asi mismo, se
encuentran los cultivos transitorios como el arroz y el maiz, teniendo este ultimo una
participacion del 14,1% sobre el total de area sembrada del municipio en 2013
(Gobernacién de Antioquia, 2016).

Con respecto a cultivos permanentes, principalmente se tienen banano y el platano, que
juntos participan con el 93% de la produccidn total de cultivos del municipio y que
representan el 47% del area total sembrada.“En este sentido, Apartadd se presenta
como el tercer municipio en tener mayor participacion de la produccion de cultivos
permanentes del Departamento con el.13,38%.

En Turbo, Segun el Anuario Estadistico-de Antioquia 2013 (Gobernacion de Antioquia,
Departamento Administrativo’de. Planeacion, 2014), el mayor uso del suelo es para
bosques (39,81%), seguido de pastos (21,08%) y agricultura (17,86%). Los cultivos
anuales como yuca y fiame, ‘representan solo el 1% de la produccidn total de cultivos;
los cultivos transitorios. como el arroz, el aji y el maiz, teniendo este ultimo una
participacion del 1,4% sobre el total de area sembrada para cultivos en 2013. Por su
parte, los cultivos.permanentes estan representados por cultivos tradicionales de la
economia local‘como el banano y el platano, que juntos participan con el 97% de la
produccion total de. cultivos del municipio y que representan el 79% del area total
sembrada.(sin contar pastos), demostrando la dependencia econémica del monocultivo
(Gobernacién de Antioquia, 2016).

Turbo es‘el'primer municipio del departamento en el volumen de produccién de cultivos
permanentes con el 23,27%, teniendo el mayor nimero de hectareas sembradas para
este tipo de cultivos y mostrando una fuerte dindmica agricola y comercial para el
abastecimiento local y subregional.

Para Necocli, de acuerdo con el Anuario Estadistico de Antioquia 2013 (Gobernacién de
Antioquia, Departamento Administrativo de Planeaciéon, 2014), predomina el uso para
pastos (43%), seguido de bosques (29%) y agricultura (22%), lo cual difiere de la
vocacion del suelo en el municipio, siendo ésta principalmente agroforestal, de
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conservacion y agricola; los cultivos anuales representados mayoritariamente por yuca
y Aame, solo representan el 0,8% del area sembrada total de cultivos. Los cultivos
transitorios, ocupan mayor area principalmente en maiz y arroz tradicional que tienen
una participacion del 18% en la produccion, que en el caso del maiz, presenta
rendimientos de 2.400 kg/ha, por encima del departamento y de la subregion de Uraba,
en la cual es el municipio con mejores rendimientos.

Los cultivos permanentes, representados por cultivos tradicionales de la economia local
como el platano, que participa con el 33% de la produccién y que presenta rendimientos
de 9.000 kg/ha, que estan por debajo de la media del departamento (9.527,4 kg/ha) y
de la subregidén (9.625 kg/ha).

4.1.7 Seguridad y convivencia

El primer aspecto a tratar, es el relacionado con la tasa de homicidios; en el municipio
de Apartadd, en el afio 2004, se presentaron los niveles mas altos.en la cuenca; pero,
estos niveles comienzan a disminuir hasta el 2006. Por su parte Turbo y Necocli
comienzan la escalada de homicidios entre los afios 2005wy 2006 con Turbo como
principal epicentro. Desde el 2008 en adelante un declive.evidente hasta el 2010, donde
relativamente se mantienen las cifras hasta el 2014. Hasta el 2008 aparece como el
periodo con mayor tasa de homicidios para la regién, sin embargo, a partir de este
periodo comienza a disminuir siendo Turbo el ‘que presenta el mayor acumulado de
Hechos de Homicidios, siguiéndolo muy de.cerca del Municipio de Apartadd y Necocli
presenta un nimero mucho menor de casos de-Homicidios con relacién a los otros dos
Municipios que componen la Cuenca.

4.1.8 Inseguridad

La delincuencia tanto comidn<como organizada, ha azotado a la zona de Uraba desde
varias décadas, es tan evidente que la Comisién verificadora de los actores violentos en
Uraba, la cual fue creadapor el consenso politico de Apartad6 en marzo de 1995, plantea
como posibles causas ‘de<la violencia en Uraba: la denominada intolerancia social, la
violencia familiar, la delincuencia organizada, la delincuencia juvenil, el narcotrafico y
un importante nimero de trafico de armas asi como varios negocios de importaciones
ilegales de diversos tipos de mercancias, las cuales generan enfrentamientos ,
venganzas y.agresiones motivadas por diversos factores , entre los miembros de los
diferentes.grupos dedicados a actos ilicitos.

Es claro el diagnodstico, la situacién ha sido tan compleja dada la gama de causas y
actores, que la solucién es de largo aliento y requiere el concurso de todas las fuerzas
de [a sociedad.

La regién de Uraba en general, se ha caracterizado por una violencia prolongada y de
diverso tipo que se ha visto favorecida por aspectos de orden geoestratégico a la hora
de hacer la guerra y financiarla, lo cual se veria complementado con la presencia de
fuerzas sociales diversas y la superposicion de conflictos sociales, laborales y politicos,
expresados muchas veces de forma violenta y que tendieron a fusionarse con el proyecto
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subversivo de dos importantes grupos de guerrillas que hacian presencia desde 1970 a
través del EPL y en 1971 con el quinto frente de las FARC.

El paramilitarismo en alianza con el narcotrafico, hicieron de la regién de Uraba un nicho
que muchos aspectos persiste, aunque sea de manera solapada, los muertos y los
recuerdos solo quedan de la tragedia.

Los conflictos armados que se presentaron en las tres Ultimas décadas, las victimas
registradas y fendmenos como el desplazamiento forzado, enlutaron la regiéon de manera
contundente; las masacres del pasado fueron aterradoras. A pesar de todo; los hechos
violentos se han visto reducidos en gran medida y de manera general.

Las denuncias por violencia de diferentes tipos fueron recurrentes en<a historia cercana;
se puede destacar las cifras de feminicidio de los municipios de Apartad6'y Turbo sobre
todo, entre los afios 2009 y 2010 en que se presentaron lossmayores picos en este
tema, aunque Necocli no tiene cifras equiparables a los demas municipio, es importante
resaltar que 2001 también significo para éste un incremento ‘de asesinatos contra
mujeres. Respecto a la violencia intrafamiliar, las cosas muestran datos alarmantes,
Apartadé y Turbo también lideran estos listados mostrando problematicas para la
resolucién de conflictos en los dos municipios, por el lado.de Necocli, si bien los casos
no suman tal cantidad como en los anteriores, :€s.relevante que su tasa de violencia
sexual se equipara a la de los demas municipios.

4.2 CARACTERIZACION CULTURAL

En el Sistema Cultural se contemplan.aspectos relacionados con el patrimonio cultural
material e inmaterial del area de la‘cuenca Turbo Currulao. El Patrimonio Cultural hacen
referencia a “los usos y representaciones, expresiones, conocimientos y técnicas —junto
con los instrumentos, objetos; artefactos y espacios culturales que les son inherentes—
que las comunidades, los grupos y en algunos casos los individuos reconozcan como
parte integrante de su patrimonio cultural (...) este patrimonio se manifiesta
particularmente en los siguientes ambitos: a) tradiciones y expresiones orales; b) artes
del espectaculo; c).usos sociales, rituales y actos festivos; d) conocimientos y usos
relacionados con<la naturaleza y el universo; e) técnicas artesanales tradicionales”
(UNESCO, 2003, pag. 2).

En este componente, se hace una descripcion de las tradiciones, festividades, formas de
expresidn, artistica, mitos y gastronomia de los diferentes grupos poblacionales que
residen. en los municipios de Turbo, Apartadd y Necocli; seguidamente, se describen
las/practicas culturales que han adoptado estos grupos y su relacién con el medio
ambiente y la economia familiar, local o regional. Para cerrar, partiendo de la presencia
de los resguardos Embera Dokerazavi y Caiman Nuevo en la cuenca y su importancia en
el desarrollo del POMCA Rio Turbo currulao,, se hace una descripcién de las tradiciones,
usos, costumbres o practicas que desde los ancestros tienen los Pueblos Embera y Tule,
asentados en Turbo y Necocli.

La informacidon que se sintetiza en este aparte, se obtiene principalmente a partir de
didlogos directos con los consejeros de Cuenca, lideres Indigenas y comunidad en
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general que apoy6 los espacios de participacion realizados; ademas, se consultaron
informes suministrados por fuentes oficiales como el DANE, ICANH, Gobernacién de
Antioquia, y Alcaldias Municipales, asi como la revisidon de informes de investigacion,
libros, articulos y en general publicaciones de Universidades y del Banco de la Republica,
que se conservan en la Biblioteca Luis Angel Arango.

4.2.1 Tradiciones

Dada la variedad étnica y la conjuncién de diversas poblaciones, la herencia cultural que
tienen los habitantes de Uraba es grande y rica, la diversidad étnica hizo su trabajo; la
subregion del Uraba antioquefio comparte en sus centros poblados y zonasrurales una
gran diversidad étnica y cultural. En el area de la Cuenca no sélo existen. poblaciones
indigenas con costumbres y tradiciones ancestrales aun arraigadas;. también habitan
otras poblaciones e identidades que componen el abanico pluri-étnico y multicultural de
la regién.

En la actualidad, la subregion del Uraba antioquefio comparte en sus centros poblados y
zonas rurales una gran diversidad étnica y cultural. En‘el.area de la Cuenca no sélo
existen poblaciones indigenas con costumbres y tradiciones.ancestrales aun arraigadas,
también habitan otras poblaciones e identidades que componen el abanico pluri-étnico
y multicultural de la regidn.

Aunque en la cuenca Rio Turbo Currulao no._existentitulos colectivos de negritudes, si
se tienen en la subregiéon de Uraba y,“existe un gran porcentaje de la poblacion
afrocolombiana, que estan asentados en las'zonas urbanas y rurales de la cuenca, en
sitios donde confluyen los rios, cafios, arroyos, ciénagas y extensas areas de humedales
y zonas selvaticas (Espinoza, 2012). La poblaciéon afrocolombiana ha establecido una
estrecha relacion con la naturaleza, los.seres sobrenaturales, la explotacion de la tierra
y el dominio de esta, creando.consigo una serie de tradiciones misticas; como es el caso
de la fruta verde, usada por.los/Afro para la cicatrizacién de heridas; el aceite de semillas
pata detener la diarrea, y la disenteria; la infusion de frutas, en gargaras como parte del
tratamiento de la estomatitis aftosa; practicas que reflejan su respeto y arraigo por sus
tradiciones culturales (Alvarez, Galvez, & Salazar, 2016).

Asimismo, los procesos de recuperacién de sus tradiciones, los han llevado a festejar
diversas actividades, como es el caso del dia de Afrocolombianidad, realizado el 21 de
mayo de cada afio. Con el objetivo de enaltecer sus practicas culturales, fortalecer su
sentido de pertenencia y arraigo afro-étnico (Espinoza, 2012); Ademas de “El Chigualo”
como festejo de funebre y culto del cadaver de un nifio menor de siete anos, el cual es
acompanado de musica, cantos y bailes acompafiados de palmoteos, marimba de
chonta, 'cununos macho y hembra y los bombos, que despiden finalmente al infante
fallecido (Diusaba, 2004).

Por otro lado, Campesinos Sabaneros (Chilapos), poblacién provenientes de Sucre,
Céordoba y de la zona norte de Uraba, principalmente del pueblo Zenu que se han
asentado desde décadas atrds y conviven dentro de la mezcla étnica de la regidn.
Aunque son considerados devastadores de recurso naturales por las practicas de tala y
guema permanente, también aportan grandes conocimientos de la tierra y de las plantas
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de la region, por lo que son los tradicionales curanderos, comadronas, sobandero,
hierbatero y demas renombres por la aplicacion de sus conocimientos.

Las festividades, no pasan desapercibidas en la cuenca, no importa si se trata de
celebraciones nacionales o regionales, se festejan en centros urbanos, corregimientos y
veredas por igual; la fiesta del platano, la del banano, la del obrero o la del camardn, se
dan por igual junto a la de la virgen del Carmen o el Santo Ecce Homo. Las festividades
s realizan sin distingos de si son religiosas, culturales, artisticas o gastrondmicas y 'se
mezclan porque cada migracion se trajo las propias y se fueron fusionando. con las
nativas. Sin embargo, ha sido el Bullerengue quien ha dado grandes aportes y
reconocimiento a la cultura y folclor de la region de Uraba, puesto que mantiene viva la
herencia ancestral y la identidad propia. El tambor y los cantos dan el ritmo; la'melodia
permite dar contexto a los movimientos de cadera femeninos, que tiene que ver
principalmente con la fertilidad.

A la par con las festividades, también se ha ido construyendo un-grupo importante de
sitios de interés cultural y arqueoldgico donde se trata de fomentar y preservar aquellas
tradiciones que los sigue congregando y destacando como-un:territorio multicultural en
el territorio de los tres municipios.

4.2.2 Grupos étnicos

El sistema cultural de los grupos étnicos de la Cuenca Turbo-Currulao, se sustenta en la
relacion que los indigenas de los Pueblos Tule.(Resguardo Caiman Nuevo) y Embera
(Resguardo Embera Dokerazavi) han establecido con su entorno; esto ha aportado en la
comprensién, apropiacién y aprovechamiento del naturaleza y al fortalecimiento o
detrimento de sus practicas ancestrales; ambos tienen resguardos titulados, el
resguardo indigena de Embera Dokerazavi, se constituyd legalmente por el INCORA (hoy
INCODER), mediante la resolucion N2 28 del 24 de Septiembre de 2001 y acuerdo N°
185 del 30 Septiembre de 2009 (ampliacién) y, el resguardo Caiman Nuevo se convirtid
en tal por la resolucion N° 73.de1992 emitida por el INCORA.

La comunidad Embera Dokerazavi, mantiene la tradicidon cultural que los congrega como
grupo étnico y los.distingue frente a los demas grupos poblacionales; conservan su
lengua, su arte; la pintura facial, sus creencias vy rituales; los procesos de sanacién son
rituales tradicionales y ancestrales de los indigenas en el pais, buscan el equilibrio y la
purificacion_entre espiritus y el territorio.

El ritual da,una importancia suprema a la madre tierra y representa un principio de
reciprocidad en el que los espiritus actian como mediadores para devolver favores
pasados, presentes y futuros al territorio que es fuente de vida y alimento. (Sefial
Colombia, 2016). En el ritual, se unen diferentes practicas culturales, como: pintura
facial, los vestidos y chaquiras, preparacion de la chicha y otros alimentos, la practica
de la lengua materna, musica, cantos, danza, y medicina tradicional.

Una actividad destacable entre los indigenas, es la estructuracién del Plan de vida, que

se realiza con la participacion colectiva de la comunidad indigena con el fin de elaborar
su propio diagndstico y de definir mediante acuerdos sociales actividades, programas y
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proyectos necesarios para mejorar las condiciones de vida de su comunidad y fomentar
la permanencia de su cultura y la tenencia de sus territorios, constituyéndose asi en un
componente importante e integral del ejercicio organizativo y politico de las
comunidades indigenas. La construccién de todo Plan de Vida requiere un trabajo
continuo de lideres, autoridades indigenas y comunidades, alli acuerdan procesos,
desarrollan actividades comunitarias, realizan rituales, se fortalecen por medio_de
programas y proyectos sociales y toman decisiones.

Los dos resguardos existentes en la cuenca, cuentan con su organizacion politica, pero,
mientras el Resguardo Embera Dokerazavi, que esta conformado por las comunidades
La Arenera, Arcua, Caraballo y Aguas Frias, donde habitan 131 familias y "~ 460
habitantes, se organiza mediante la figura de Cabildo Mayor, que esta‘conformada por
un Gobernador Mayor, un Suplente, un Secretario, un Tesorero, un Consejero y un
equipo de apoyo de seis personas (Gobernadores locales), ademés de la coordinadora
del Comité municipal de mujeres; entre tanto, el régimen politico del pueblo Tule es
descentralizado, es decir, las comunidades son auténomas en.sus.decisiones, aunque
reconozcan identidad étnica comun a todas ellas y haya numerosos.lazos entre miembros
de unas y otras. Cada comunidad tiene un sagla o cabeza politica, quien tiene funciones
de vocero y arbitro. Representa los intereses de la comunidad en los congresos generales
de la nacién Tule y ante el Estado.

4.3 CARACTERIZACION ECONOMICA

Alrededor de la Cuenca del Rio Turbo-Currulao, tienen lugar diversas actividades de tipo
economico; en los municipios que conforman la cuenca, predomina la actividad
agropecuaria, alli se destacan la producciéon de banano y platano de exportacién, las
cuales han constituido por tradicion.una, considerable fuente de empleo en el Uraba. A
continuacion, se daran a conocer los principales aspectos de las actividades productivas
de los municipios que conforman la cuenca y cdmo éstas influyen en el equilibrio
ambiental de la misma. El Producto Interno Bruto de los municipios que cubren la zona
del POMCA, da buena idea de la:situacion general; la Tabla 6, muestra el PIB 2014 por
municipio.

Tabla 6. PIB local por. municipio.

MUNICIPIO PIB LOCAL ANO 2014 (MILES DE PARTICIPACION PORCENTUAL EN EL
MILLONES) PIB DEPARTAMENTAL

Apartad $ 1949,18 1,92%

Necocli $ 413,14 0,41%

Turbo $ 1577,97 1,55%

Fuente:=(Gobernacion de Antioquia, 2016).

La diferencia es tan grande como la composicion y desarrollo econdmico de los
municipios. El sector agropecuario forma parte del sector primario de la economia, este
subsector, ademas de sustentar la seguridad alimentaria de la regidén, constituye una
considerable fuente de ingresos para las familias rurales. En la regién del Uraba destaca
la produccién agroexportadora del platano y el banano, pero también se presenta la
explotacion bovina y de especies menores.
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Mientras en Apartado6 y Turbo, la produccion esta enfocada a las actividades agricolas,
especialmente las dedicadas a la exportacion de banano, siendo las grandes fuentes de
empleo y motores de la economia por la exportacion, en Necocli, donde se encuentra
una mayor concentracién de la tierra, la actividad ganadera es preponderante, con la
baja generacién de empleo de esa actividad, a nivel agricola se destacan el cacao y el
caucho.

A niveles de cultivos permanentes, las dreas sembradas muestran que, en Apartado, se
tienen 11.286,5 hectareas (gran parte por fuera de la zona de estudio); Turbo;32.836,0
y Necocli con 2.694,0 hectareas. En cuanto a cultivos transitorios, se detérminan las
siguientes areas, Apartadd 3.930,0 ha, Turbo 4.266,3 ha y Necocli 3.192;0 ha.

Con respecto al empleo, un dato relevante es el presentado por el PNUD (2014), cuando
plantea que “en la region central del Uraba, la actividad agricola«lega a generar cerca
de 17.000 empleos directos y 54.000 empleos indirectos”. Para los*municipios que
conforman la cuenca, se obtuvieron en dichas caracterizaciones las siguientes
cantidades: Para el Municipio de Apartadd unos 7.237 empleos directos, en Turbo se
generan cerca de 4.228 y, en Necocli se estima una“cifra. menor debido a la alta
concentracion en la produccién bovina de doble propésito que no se destaca por la alta
generacion de empleos precisamente.

Como es de conocimiento casi general en el pais, la actividad agroindustrial, segun el
PNUD (2014), la mas desarrollada en la_zona“es la agroindustria del banano de
exportacién, alrededor de este producto se.ha consolidado toda una cadena productiva
qgue compite a nivel internacional. Entre los destinos de esta produccién se encuentran
Europa y Estados Unidos, creciendo, a tasas cercanas al 14% en afios recientes
(Portafolio, 2016).

La actividad minera en los municipios que conforman la cuenca posee participacion baja
del mercado laboral de la cuenca, en los municipios que conforman la cuenca en
ordenacion, predomina una incipiente produccién basada en la extraccion de carbon,
arenas, gravas, arcillas, entre otros minerales. Segun la cAmara de comercio del Uraba
(2017), entre las actividades de apoyo a la mineria y canteras, las empresas registradas
en estos municipies.corresponden al 0.25% del total. Sin embargo, segiin el componente
rural del POT .del ‘municipio de Turbo (2000), en un uso principal, las actividades
extractivas impactan principalmente a las comunidades asentadas en el area de
influencia.del Rio Currulao y la via hacia Necocli, donde se realiza una explotaciéon de
tipo artesanal sobre materia aluvial.

Un punto.de gran valor con respecto al desarrollo de la regién y particularmente de la
zona del POMCA rio Turbo Currulao, estd dado por algunos macro proyectos de gran
envergadura: la llamada transversal de las Américas que moderniza la conexion vial de
la region con la costa; el segundo gran proyecto es Autopistas para la Prosperidad que
resolvera definitivamente la comunicacion terrestre con Medellin; finalmente, el puerto
multiproposito de aguas profundas en Bahia Colombia de Uraba (Turbo).
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La modernizacién de las vias primarias que comunican la regién con la costa y con
Medellin, no se compadece con el estado de las vias secundarias y terciarias que se
encuentran en estado lamentable y en gran medida sin pavimentar.

5. CARACTERIZACION POLITICO ADMINISTRATIVO

En este capitulo se presenta la caracterizacion politica administrativa del POMCA Rio
Turbo-Currulao; se presenta informacidn sobre las principales instituciones que €jercen
funciones administrativas en materia ambiental y que de un modo u otro, fegulan'y
velan por la conservacién y preservacion del medio ambiente, incluyendo por supuesto
a los entes territoriales que tienen como factor comun en sus Planes de Desarrollo, la
conservacion del medio ambiente como eje de articulacion y de accion a corto;smediano
y largo plazo.

Ademas, se abordan tematicas relacionadas con la organizacién-ciudadana en la cuenca,
identificando los actores sociales presentes, asi como las iniciativas.y.proyectos de éstos
en torno a la sostenibilidad, proteccién y cuidado del medio ambiente. Finalmente, se
relacionan los instrumentos de planificacién y administracién.de los recursos naturales
gue se han definido e implementado en la cuenca, haciendo.un analisis de su ejecucién,
cumplimiento y seguimiento por parte de las autoridades correspondientes.

Como en el resto del pais, la oferta institucional'en la zona se organiza desde los entes
nacionales. En primera instancia para el POMCA, el*Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible —-MADS que cumple la funcién del ambiente y los recursos naturales,
encargado de ordenar ambientalmente el territorio. En el area de la cuenca Rio Turbo-
Currulao, que abarca los municipios de.Necocli, Turbo y Apartado, la autoridad ambiental
encargada de velar por los recursos naturales es CORPOURABA, corporacién con
jurisdiccion en toda la region del Uraba-antioqueno y que tiene como misidn “propiciar
el Desarrollo Regional Sostenible con participacion social” (CORPOURABA, 2017).

CORPOURABA, ha formulado'y. desarrollado iniciativas y proyectos dedicados a fortalecer
y a trabajar en pro de‘su‘quehacer diario y contribuir al desarrollo y sostenibilidad de
los municipios que se encuentran en jurisdiccién de ésta. Gracias a su talento humano e
instrumentos fisicoes y'financieros, han disefiado e implementado proyectos en diferentes
areas, tendientes a‘la proteccion de la fauna, flora, recurso hidrico, clima, suelos, entre
otros; los cuales'se congregan y trabajan por la preservacion y fortalecimiento territorial
de la region dewUraba.

En segunda instancia, se encuentra la Gobernacion de Antiogquia como ente territorial
departamental, a través de su Secretaria de Medio Ambiente, acompafia y apoya tanto
a las'administraciones municipales como a las autoridades ambientales, en el cuidado y
preservacion del medio ambiente (Gobernacion de Antioquia, 2017). En Plan de
Desarrollo de Antioquia 2016-2019, se contempla la linea estratégica “sostenibilidad
ambiental” que tiene como objetivo, orientar un adecuado manejo y uso sustentable de
los recursos naturales en el departamento y considerar el agua como elemento vital que
promueve el crecimiento econémico y desarrollo social de la region.
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Con la implementacion de varios proyectos, la Gobernacién ha buscado concientizar y
educar en materia ambiental a la poblacién, empresas y entidades del departamento,
asi como la inclusién de la poblacidon en la solucidon de problemas ambientales, con el fin
de que la ciudadania se involucre y participe en el ambito ambiental.

Segun la Constitucion Politica de Colombia, al municipio, “le corresponde prestar los
servicios publicos que determine la ley, construir las obras que demande el progreso
local, ordenar el desarrollo de su territorio, promover la participacidon comunitaria, el
mejoramiento social y cultural de sus habitantes y cumplir las demas funciones que le
asigne la Constitucion y las leyes” (Corte Constitucional de Colombia,”1991). Las
alcaldias municipales, en su calidad de entes territoriales, cumplen un rol importante a
favor del proceso de implementacion del plan de ordenacion y manejo ‘de cuenca, pues
constituyen entidades de primer orden en los proyectos de desarrollo.del municipio. En
ese sentido, es prioridad de las entidades territoriales, velar por el ordenamiento y
desarrollo sostenible de su territorio; asi los POMCAS se convierten .en instrumentos
prioritarios para los municipios, ya que al ser una norma de mayor jerarquia que los
Planes de Ordenamiento Territorial (POT) se convierten en.determinantes ambientales
para el territorio, que deben ser integrados por el municipio.

Particularmente, en los tres municipios de la cuenca rio Turbo-Currulao, cada una de las
alcaldias tiene un recurso técnico fundamental para el POMCA que son las Secretarias
de Agricultura y Medio Ambiente (SAMA), las«cuales apoyan el desarrollo rural de los
pequenos y medianos productores agropecuarios=con la identificacion y gestion de
proyectos en pro de la calidad de vida<‘de los pobladores y del cuidado del medio
ambiente. Dentro de los objetivos de-esta dependencia, estd fortalecer la gestion vy
educacion ambiental propendiendo por el mejoramiento de las condiciones medio
ambientales de cada municipio.

Ademds de las instituciones mencionadas anteriormente, que tienen la mayor
importancia por tener injerencia directa en la cuenca objeto de ordenacién y por estar
encargadas de funciones especificas de administracion y gestion de los recursos
naturales en ésta, se relacionan otras instituciones de importancia para el POMCA que
se identificaron desde la fase de Aprestamiento y que son relevantes para cumplir con
los objetivos, planes, programas y proyectos que se propondran en el presente
instrumento de’ planificacién; entre esas instituciones, se encuentran el Instituto de
Meteorologia, ‘Hidrologia y Estudios Ambientales -IDEAM- que Suministra los
conocimientos,los‘datos y la informacion ambiental que requieren el Ministerio del Medio
Ambiente. y. demas entidades del Sistema Nacional Ambiental SINA, realiza el
levantamiento y manejo de la informacion cientifica y técnica sobre los ecosistemas que
forman_parte del patrimonio ambiental del pais, establece las bases técnicas para
clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los fines de la planificacion y el
ordenamiento ambiental del territorio.

La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA, encargada de
generar conocimiento cientifico y soluciones tecnoldgicas a través de actividades de
investigacion, innovacion, transferencia de tecnologia y formacion de investigadores, en
beneficio del sector agropecuario colombiano. Ademas, estan el INVEMARA, el ICA u la
Unidad Parques Nacionales entre otras. En el mismo sentido, existen en la cuenca rio
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Turbo-Currulao varios proyectos o iniciativas relacionadas con el buen manejo,
conservacion, recuperacién de los recursos naturales y educacién de la comunidad en
materia ambiental, que han sido desarrollados e impulsados por empresas privadas de
la region, fundaciones, ONG’s y también por los mismos pobladores de la cuenca,
organizados en asociaciones campesinas o Juntas de Accién Comunal, quienes en su
mayoria, sienten gran sentido de pertenecia por su territorio y los recursos naturales
presentes en él ya que los usan en sus actividades cotidianas y se benefician de ellos.

5.1INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE RECURSOS
NATURALES

Se deben analizar para garantizar el manejo integrado de la cuenca, ya que dichos
instrumentos se deben articular a la formulacién del Plan, con lo que'se logra tener una
vision holistica de los recursos naturales presentes en la cuenca, prever'su demanda y
los impactos potenciales sobre éstos, asi como también, conocer. los ecosistemas y
biodiversidad presentes en el territorio (Ministerio de Ambiente.y.Desarrollo Sostenible,
2014); los principales instrumentos que se desarrollan sobre la cuenca, Planes
estratégicos de Macrocuencas, Plan de manejo ambiental de acuiferos, Plan de
ordenacion y manejo integrado de las unidades ambientales.costeras, Planes de manejo
de areas protegidas regionales, Planes de manejo integral de manglares y Planes de
ordenamiento forestal como los de mayor importancia.

El Plan Estratégico de la Macrocuenca.Caribe; pone de manifiesto el por qué la
cuenca rio Turbo-Currulao es una de las _priorizadas en el pais, lo cual permite enfocar
de manera efectiva y consecuente el POMCA que se esta formulando y las medidas que
se derivaran de él. Asi mismo, contiene los lineamientos y directrices para guiar las
acciones del POMCA. La importancia 'del analisis de este Plan radica en que es
precisamente éste, el que, desde el nivel nacional, ilustra, en primer lugar, sobre el
porqué de la necesidad de realizar un POMCA para la cuenca en estudio y, en segundo
lugar, contiene los objetivos del POMCA y las orientaciones generales desde lo nacional
para abordarlo.

De las cincuenta (50) cuencas presentes en la Macrocuenca Caribe, 20 fueron priorizadas
para la elaboracion.de.POMCAS, dentro de las cuales se encuentra la cuenca Rio Turbo-
Currulao, objeto de.estudio. El Plan estratégico de la Macrocuenca Caribe presenta los
lineamientos: para la formulacién de los POMCA priorizados, con el fin de alcanzar el
modelo deseado ‘de Macrocuenca segun el Plan. Las directrices para la subzona
hidrografica.rio Mulatos y otros directos al Caribe o para la cuenca rio Turbo-Currulao,
segln‘sea el detalle que se maneje, se concentran en:

Mantener y mejorar la oferta hidrica: Reducir la presion sobre los ecosistemas naturales
remanentes en la Cuenca Caribe. Con el fin de garantizar el cumplimiento del
lineamiento, el Plan menciona que dentro de los determinantes ambientales se deben
incluir las areas de importancia ambiental como paramos, humedales, nacimientos de
aguas, zonas de recarga de acuiferos, bosques secos, manglares, entre otros (Unidn
Temporal Plan Estrategico de las Macrocuencas Magdalena Cauca y Caribe, 2015).
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Aumentar la eficiencia del uso de las areas dedicadas al sector agropecuario en la cuenca
Caribe: Reducir la presion sobre ecosistemas estratégicos y mantener los servicios
ecosistémicos en la Macrocuencas.

Mantener y mejorar la oferta hidrica en las cuencas abastecedoras de los municipios:
Reducir la vulnerabilidad al desabastecimiento de los centros urbanos medianos y
pequefios.

Demanda Social del Agua: Priorizar el uso para abastecimiento de consumo humano en
los centros urbanos pequefios y medianos.

Plan de Manejo Ambiental de acuifero Sistema Hidrogeoldgico del Golfo de
Uraba: La Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico. (PNGIRH), da
los lineamientos para la gestion y manejo de las cuencas, acuiferos, o sistemas hidricos
interconectados, dando especial importancia, entre otros, a las aguas.subterraneas, pues
son soporte para muchas comunidades que se benefician~de estos sistemas
(CORPOURABA, Universidad de Antioquia, 2016).

La formulacién del PMAA se realiza en convenio con la Universidad de Antioquia e inicid
en el mes de junio de 2015, basandose en la Guia Técnica.para la Formulacién del Plan
de Manejo Ambiental de Acuiferos, la cual contempla cinco (5) fases de estudio:
Aprestamiento, Diagnostico, Formulacion, Ejecucion 'y Seguimiento y evaluacion. A la
fecha de elaboracion de este informe, el PMAA del=Golfo de Uraba tiene a una version
preliminar, en donde se han desarrollado solamente las fases de Aprestamiento y
Diagnéstico.

Se realizé un modelo hidrogeoldgico.conceptual del acuifero en el golfo de Uraba, donde
se determind la vulnerabilidad (intrinseca mediante la metodologia GOD, ya que en
ciertas zonas el acuifero presenta.caracteristicas de confinado y en otras de libre. Por lo
anterior se realiz6 la vulnerabilidad para el acuifero libre y acuifero confinado.

Plan de Ordenacién y Manejo integrado de la unidad ambiental costera Darién:
Los planes de manejo integrado de las Unidades Ambientales Costeras en Colombia
estdan fundamentados. y reglamentados por diversas leyes, politicas y convenios
internacionales; los, cuales han identificado la importancia del ordenamiento de los
recursos naturales marino costeros, que se caracterizan por ser Unicos, fragiles y
limitado. La UAC Darién, estd localizada en el extremo occidental de la costa caribe
colombiana'y comprende territorio marino costero de los departamentos de Antioquia y
Choco'sobre el mar caribe, de ahi, que las corporaciones ambientales con injerencia en
ese territorio sean CORPOURABA y CODECHOCO.

La formulacion del Plan de Ordenacion y Manejo de la Unidad Ambiental Costera del
Darién tiene sentido a partir de la identificaciéon de una serie de problematicas presentes
en la zona tales como: la presion ejercida sobre sus recursos naturales, su débil
ordenamiento ambiental que repercute en un uso poco sostenible de la zona costera y
la baja gobernabilidad e institucionalidad presente en el territorio (CORPOURABA,
CODECHOCO, 2013).
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Las lineas de accidn propuestas para el manejo de la UAC Darién son (CORPOURABA,
CODECHOCO, 2013), las cuales se describen con detalle segun los programas que se
desarrollan para cada linea:

Calidad Ambiental.

Sostenibilidad de la base natural.

Ordenamiento ambiental territorial.

Produccién y aprovechamiento sostenible.
Inversion social.

Valoracién del patrimonio cultural

Planes de manejo de areas protegidas regionales

En el afio 2008, la Corporacién identific6 como areas prioritarias de conservacion para
el Golfo de Uraba: los humedales del complejo del rio Atrato, los cuales.no estan dentro
de la jurisdiccion de la cuenca Rio Turbo-Currulao; la Serrania de“Abibe, que tiene
influencia en la cuenca al ser una fuente reguladora del clima y abastecer de agua a la
region de Urabda, ademads, se constituye como un importante corredor bioldgico.
Finalmente, los manglares del Golfo de Urabd también se consideran como un area
prioritaria, y justamente, en la zona costera del area de la.cuenca Rio Turbo-Currulao,
se encuentran algunos de ellos (CORPOURABA, 2013).

Por otra parte, en el afio 2012, el Concejo Municipal de Turbo, aprobd el Acuerdo No.
014 “por medio del cual se crea el Sistema Local de Areas Protegidas del municipio
de Turbo y definen los mecanismos para su funcionamiento” (Concejo Municipal de
Turbo, 2012); en él, se mencionan Jas areas que conformaran el SILAP Turbo, que
incluyen areas protegidas y areas de.interés ambiental, teniendo la posibilidad de
incorporar otras nuevas, por otro'lado, se define que los objetivos estan orientados a la
conservacion y proteccién de' ecosistemas de importancia ambiental y cultural,
proteccién del recurso hidrico y'la“promocion de la particion social en los procesos de
conservacion del patrimonio'natural y cultural del municipio de Turbo.

Plan de manejo integral de los manglares del golfo de Uraba y mar Caribe
Antioqueiio: CORPOURABA, planted los lineamientos basicos para el manejo de las
areas de manglar catalogadas como de uso sostenible, por medio del documento “Plan
de manejo integral de los manglares del golfo de Uraba y mar Caribe antioquefio”
(CORPOURABA, 2005), el cual se basd en el proyecto “Zonificacién y ordenamiento de
los manglares del golfo de Uraba, Departamento de Antioquia” (CORPOURABA, FONADE,
2002), donde.se establecieron tres categorias de zonificacién de manglar conservacion,
recuperacion y uso sostenible.

Antioquia cuenta con ecosistemas de manglar en 4 de sus municipios: Arboletes, San
Juan‘de Urabd, Necocli y Turbo; en este ultimo, esta el 90% de los manglares ubicados
en-el Golfo de Uraba y ademads cuentan con poblacién nativa asociada. Estos ecosistemas
constituyen gran importancia a nivel paisajistico, ambiental y cultural (CORPOURABA,
2005). En el Plan de manejo integral de los manglares del golfo de Uraba y mar Caribe
antioquefio elaborado en el afio 2005, se determinaron los impactos previstos sobre los
recursos naturales y ecosistemas.
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Plan de ordenamiento forestal del Uraba Antioquefio: CORPOURABA, adelanto, en
asocio con organizaciones regionales e internacionales y comunidades de la regién, el
Plan de Ordenamiento Forestal, en el cual se incluyd el proceso de zonificacion de la
aptitud forestal, la identificacién de las coberturas forestales de la jurisdiccion y la
priorizacién de Unidades de Ordenacién Forestales criticas. Como resultado, la
zonificacion ambiental define las areas para el manejo de bosques, areas para_ el
desarrollo de proyectos de plantaciones forestales y sistemas agroforestales y areas de
preservacion, recuperacion y reserva (CORPOURABA, 2008).

Los tres municipios de la cuenca, se encuentran dentro del area del de la Plan; el proceso
de construccién del Plan inicié en 2004 con algunas caracterizaciones de los ecosistemas
forestales mas importantes del area comprendida entre Mutata y Arboletes, municipios
dentro de la jurisdiccion de la Corporacion; se constituyd en el~2008 ‘el Plan de
Ordenamiento Forestal del Uraba Antioquefio, con un total de 897.899 ha ordenadas
(CORPOURABA, 2008).

Plan de ordenamiento y manejo de la cuenca hidrografica del rio Turbo:
CORPOURABA, en ejecucion de su Plan de Accién Trienal (PAT). 2007-2009 y atendiendo
el Decreto 1729 de 2002, prepard el documento “Clasificacién y Priorizacidon de Cuencas
Hidrograficas en la jurisdiccion de CORPOURABA”, en el cual se establece la importancia
a nivel regional y local de las cuencas dentro del-drea de la Corporacién y asi mismo se
determina cuales seran objeto de ordenacion, dentro de las que se encuentra, la cuenca
del Rio Turbo, por ser abastecedora de agua potable para el municipio de Turbo y el
corregimiento El Dos y también receptora‘de vertimientos (CORPOURABA, 2009).

Teniendo en cuenta tal documento, “CORPOURABA, como autoridad ambiental, es la
encargada de desarrollar los POMCH (Planes de ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas), los cuales articulan lineamientos de otros instrumentos de planificacion
como lo son los Planes de Gestion Ambiental Regional (PGAR), Planes de Accion Trienal
(PAT), Planes de Ordenamiento Territorial (POT), Planes de Desarrollo, Planes de Vida
de comunidades étnicas.y Planes sectoriales (CORPOURABA, 2009). La formulaciéon del
POMCH constd de 5“capitulos o fases: Aprestamiento, Diagndstico, Zonificacidén
Ambiental, Prospectiva y Formulacion (CORPOURABA, 2009).

Programa de uso eficiente y ahorro del agua municipio de Turbo: Aguas de Uraba
S.A E.S.P, como proveedora del servicio de acueducto en el municipio de Turbo, y en
cumplimiento.de la'ley 373 de 1997 (ley de ahorro y uso eficiente del agua), realizd, en
el ano 2015, el Plan Quinquenal para el periodo 2015-2020, en el cual se incluyo el
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), con el fin de aplicar o llevar a
cabo programas y actividades en pro del mejoramiento de la calidad del servicio para
garantizar una mejor calidad de vida de los habitantes del municipio y asi mismo la
conservacion del recurso hidrico. Este Plan esta formulado para el municipio de Turbo,
incluyendo su drea urbana y rural que se abastece de la cuenca del rio Turbo y de una
fuente alterna como es el pozo Salazar, otorgado por CORPOURABA mediante concesion
(Aguas de Uraba, 2015).

El objetivo general del Plan es: “Contribuir a la proteccion y conservacidon del recurso
hidrico del municipio de Turbo en condiciones de sostenibilidad y calidad, y a la
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consolidaciéon de una cultura de uso eficiente y racional mediante un conjunto de
acciones proyectadas en el marco que estipula la Ley 373 de 1997 y normas afines, para
el periodo 2015 - 2020” (Aguas de Uraba, 2015).

Plan de saneamiento y manejo de vertimientos municipio de Turbo: En el afio
2009, Aguas de Urabad, aprobd el Plan de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV)
del municipio de Turbo, dando cumplimiento al Decreto 3100 de 2003. El PSMV se define
como “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 recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicién final de
las aguas residuales descargadas al sistema publico de alcantarillado, los cuales deberan
estar articulados con los objetivos y metas de calidad y uso que definala-autoridad
ambiental competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua”-(Aguas de Uraba,
2009, pag. 4).

Reglamentacion del uso del agua: El decreto 3930 de 2010;.articulo 8, Paragrafo 1°
determina que en todo caso, el Plan de Ordenamiento del Recurso:Hidrico debera definir
la conveniencia de adelantar la reglamentacién del uso‘de.las aguas, de conformidad
con lo establecido en el articulo 108 del Decreto 1541 de 1978 y la reglamentacién de
vertimientos segun lo dispuesto en el presente decreto o.de administrar el cuerpo de
agua a través de concesiones de agua y permisos‘de vertimiento.

La Corporacién, en los afios 2008 y 2009 desarrollé” el proyecto de reglamentacion de
corrientes en los rios Turbo y Apartadd, de<conformidad con los lineamientos establecidos
en el Decreto 1541 de 1978; a pesar que se reglamenta las corrientes de la cuenca del
rio Turbo y del rio Apartadd, en éstas ho se.puede corroborar los usos actuales de ambas
corrientes, ya que las resolucionés mencionadas resuelven en su articulo primero:
“aprobar el documento reglamentacion.de corrientes para la cuenca del rio Turbo y rio
Apartado el cual, hace parte‘integral del presente acto administrativo (...)"”, mas no
detallan los usos aprobados (CORPOURABA, 2009; CORPOURABA, 2009).

6. CARACTERIZACION FUNCIONAL DE LA CUENCA

La caracterizacion-funcional de la cuenca del Rio Turbo-Currulao, se centra en dar a
conocer aspectos concernientes a la interaccion entre los principales asentamientos que
conforman la cuenca y aquellos que directa e indirectamente influyen en las actividades
de su poblacion. Este componente, parte de una primera parte donde se identifican los
principales asentamientos; seguidamente, se analizan las relaciones Urbano-Rurales y
socioeconomicas, esbozando las relaciones de dependencia entre los diferentes
territorios..que conforman la cuenca con sus cabeceras e incluso centros poblados
pertenecientes a otros municipios que, dadas las ventajas en materia de costos de
desplazamiento o niveles de precios, parecen tener la capacidad de absorber las
actividades de la poblacién.

Finalmente, se identifica la capacidad ambiental de la region de dar sustento a la

actividad humana, alli se hace uso de los vinculos del sector primario con los principales
socios comerciales, encontrando en esta region central una intensa demanda por
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recursos naturales proveniente de las cadenas productivas identificadas en el presente
POMCA.

6.1ASENTAMIENTOS DE LA REGION

De los tres municipios que cubren la cuenca en estudio, los municipios de Turbo y
Apartadd constituyen centros de relevo principal, mientras que el municipio de Necocli
hace parte de los llamados centros locales secundarios, segun la Gobernacion de
Antioquia (2010); la cabecera del municipio de Apartado, a pesar de estar ubicada fuera
del territorio de la Cuenca en ordenacidn, ejerce un papel importante dado'su nivel de
centralidad, atrayendo un flujo considerable de capital, mano de obra, bienesy servicios
de los demas municipios, algo que denota una fuerte demanda por recursos-naturales
dada la aglomeracion de equipamiento que experimenta suw. territorio. Estos
asentamientos poseen la particularidad de estar ubicados en una region proyectada a
futuro como eje del desarrollo nacional, algo que genera expectativas a'futuro en todos
los niveles de la sociedad.

Un segundo nivel de asentamientos esta conformado por-el.asentamiento urbano de
Currulao, localizado sobre la via que comunica a Turbo con el municipio de Arboletes.
Cuenta con aproximadamente 20.000 habitantes. Se .convierte en un lugar de
importancia en la medida en que alli confluyen los habitantes de veredas del
corregimiento de Nueva Colonia, lugar de embarque para cargar barcos en altamar con
banano y platano principalmente.

Como tercer nivel de asentamientos, se'encuentran las cabeceras de los corregimientos
de El Tres, Nueva Colonia, y El Totumo, ‘este Ultimo en jurisdiccién del municipio de
Necocli. Estos asentamientos cuentan con caracteristicas de centros locales secundarios,
actian como proveedores de bienes y'de servicios del nivel local.

Finalmente, se clasifican como asentamientos de cuarto nivel, los de El Dos, Alto de
Mulatos y Nueva Antioquia. Ubicdndose este Ultimo quizas en un nivel mas inferior. Estos
actan como centros urbanos bdsicos primarios; el asentamiento de Alto de Mulatos
tiende a crecer, debido a la pavimentacion de la via y por lo tanto puede clasificarse muy
seguramente en el.grupo anterior. Existen varios asentamientos mas en el territorio de
la cuenca, pero/no se tienen en cuenta en la presente clasificacién debido a que son muy
pequefos y prestan_pocos servicios a las veredas cercanas.

6.2ANALISIS DE LA GESTION AMBIENTAL URBANA

Aunque en-os POT de los municipios de Turbo y Apartad6é se menciona en algunas ese
ocasiones la necesidad del concepto ambiental por parte de la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Uraba (CORPOURABA), se debe tener en cuenta que segtn la
Camara de Comercio del Uraba (2017), la composicion empresarial en los municipios de
Apartado, Turbo y Necocli esta constituida en un 94% por microempresas; eso muestra,
el claro predominio de actividades de productores pequefios a nivel de cabeceras, lo cual
dificulta llevar a la practica un proceso de control capaz de asegurar la sostenibilidad
ambiental.
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Los servicios ecosistémicos que ofrece la regién se clasifican dentro de cuatro categorias
asociadas a la capacidad de la regién de aportar al bienestar humano:

En el grupo de provision, se encuentran servicios ecosistémicos cuantificables, asociados
al sustento de necesidades humanas basicas como la alimentacion e hidratacién. En la
cuenca del RTC este servicio ecosistémico, concentra su mayor producciéon en la parte
baja de la cuenca en el paisaje de Pie de monte y Planicie, en donde se concentra una
ruralidad agraria con el monocultivo de platano y banano, que ocupan un area de unas
10.353 ha; mientras la ganaderia se encuentra en los paisajes de la parte baja.y de
montafia respectivamente, demandando un area de pasto limpio de alrededor de 32.552
ha. Adicionalmente, a lo largo del rio Currulao, en los valles aluviales se'presenta este
servicio de aprovisionamiento con los cultivos de platano y banano.

En el paisaje de montafa, parte alta de la cuenca, se presentaruna ruralidad de
subsistencia con cultivos predominantemente de pan coger y ganaderia‘extensiva, cuya
demanda por este servicio ecosistémico estd basicamente constituida por unas 9.297
ha. Sumado a esto, se encuentra un aprovisionamiento de madera en el paisaje de
montafia representado por areas dedicadas a la reforestacion productora con especies
conocidas como la teca y, también cultivos arbéreosy arbustivos de aguacate, cacao,
entre otros, sumando cerca de 94 ha.

Con respecto al grupo de Regulacion, a pesar de ser un tipo de servicio ecosistémico no
cuantificable, ya que su existencia provee a la poblacion un bienestar menos perceptible,
refleja las condiciones de regulacion que provee.el ambiente; en la cuenca del Rio Tubo-
Currulao, segun los analisis de amenazas por movimientos en masas, las mayores zonas
inestables por este fendmeno se encuentran localizadas por las partes altas de la
subcuenca del Rio Guadualito y Currulae; en estas areas hay presencia de vegetacion
secundaria alta con una extension de.12.601 hectdreas que actualmente prestan el
servicio ecosistémico de regulacién.

A nivel urbano, la capacidad de regulacién que provee el ambiente, por las dinamicas de
ocupacion y la falta de control sobre el crecimiento de las cabeceras, se ha visto
impactada de forma negativa. El servicio ecosistémico de regulacion, es prestado a las
cabeceras urbanas. gracias a la oferta presente en zonas menos impactadas por
actividades productivas, como sucede en la parte alta de la cuenca, en el paisaje de
montafia se.encuentran los parches de bosque y vegetacion secundaria (21.148 ha),
encargados _de'la regulacién climatica y de permitir una oferta estable de los caudales
gue nacen en estas areas como es el caso del rio caiman nuevo, el rio turbo y quebrada
del indio, el.rio guadualito, la quebrada tio Lépez, el rio Currulao y rio Caraballo.

La tercera categoria, la conforma el Soporte o Habitat, que se caracteriza por ser un
conjunto de relaciones entre los diversos factores que constituyen el entorno natural;
Losprocesos bioldgicos que causan los arboles al intercambiar materia organica con el
suelo, la polinizacién e interaccion entre especies que garantizan un equilibrio del
ambiente, se ven amenazados al acercarse hacia las actividades humanas.

En la cuenca del rio Turbo-Currulao, este servicio se concentra en el paisaje de montana
en la parte alta; siendo la subcuenca de caiman nuevo el lugar que posee la mayor
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dotacién de este servicio representado en bosques abierto alto, y vegetacién secundaria
alta, los cuales cuentan con una extension de 17.825 ha; en contraste, la subcuenca del
Rio Caiman Viejo-Tigre en la jurisdiccién del municipio de Necocli cuenta con una baja
oferta del servicio de soporte

El grupo Cultural, esta conformado por el conjunto de creencias humanas y en la region
de la cuenca, cerca del 5% del territorio estd representado por esta dotacion
ecosistémica donde, cerca de 0,87 hectareas cuentan con una dotacién deportivay 53,51
hectareas prestan servicios turisticos. Cabe resaltar que la regién cuenta con la presencia
de los resguardos indigenas de los Tule y los Embera, lo que genera incentivos para_ el
desarrollo de actividades turisticas.

6.3 RELACIONES URBANO-RURALES

El principal asentamiento de la cuenca en ordenacion es el drea urbana de la cabecera
del municipio de Turbo. En un segundo nivel se encuentran las otras areas urbanas
también de Turbo, que tienen el caracter de centros poblados rurales, que son Currulao,
El Tres y El Dos; estos asentamientos, son de vital importancia.para el desarrollo de
todo tipo de actividad humana, pues seglin el DANE (2005);.la.poblacion rural concentra
cerca del 58.42% de la poblacidn total, con un estimado. de.86.987 habitantes.

Geograficamente, los centros poblados se concentran hacia el norte, los de nucleos
concentrados del norte son El Alto Mulatos, Pueblo Bello, San Vicente del Congo, San
José de Mulatos; son asentamientos de campesinos;‘trabajadores de pequefias parcelas
dedicadas a la ganaderia y a cultivos de subsistencia. Dadas las condiciones deficitarias
de las vias, el dificil acceso y altos costos.de desplazamiento se configuran como
incentivos de una alta demanda por equipamiento de otras cabeceras urbanas diferentes
a la de su municipio.

Los asentamientos que conforman el nucleo concentrados del Centro constituyen una
zona de agricultura comercial, en _ella se encuentra localizada la cabecera municipal y
siete corregimientos con.un alto'nivel de intercambio funcional (sin estar todos ubicados
dentro del area de estudio), los centros poblados son: El Tres, Nueva Antioquia,
Currulao, Rio Grande, Nueva Colonia, Tié y El Dos. Aqui, es donde se ha llevado a cabo
todo un proceso de.aglomeracion de capital y trabajo, con un impacto significativo sobre
el ambiente. La‘demanda por recursos naturales de esta area es alta, pues alli converge
la mayor parte'de la produccion de la cuenca, con procesos dedicados a la produccion
ganadera,.la agricultura de subsistencia y tecnificada.

Mientras el'Corregimiento de Tié, tiene un menor desarrollo econdmico y urbanistico, se
destaca por su potencial turistico a lo largo del litoral (Municipio de Turbo, 2000). Esta
tendencia le ha llevado a desarrollar alguna relacion directa con el municipio de Necocli,
pues su corregimiento del Totumo presenta equipamientos orientados hacia el sector del
turismo, favoreciendo entre ambos municipios un intercambio cultural por la presencia
del Resguardo Cuna “Caiman Nuevo”, ubicado en jurisdiccion de ambos municipios.

Los Corregimientos de Currulao, Rio Grande, Nueva Colonia y Nueva Antioquia,

muestran una marcada tendencia de intercambio con la cabecera del municipio de
Apartadd, municipio que a lo largo de los afios ha logrado concentrar (e incluso drenar
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de otros territorios) equipamientos de mayor calidad. Todos estos corregimientos, con
excepcidon de Nueva Antioquia, se encuentran localizados en zona de bananeras, esto ha
exigido un nivel de desarrollo muy pronunciado. Asi, los territorios de Currulao y Nueva
Colonia se visualizan como centralidades de tipo administrativo y estratégico de alta
actividad portuaria respectivamente para la regién.

El comercio basico en el territorio de la cuenca se da frecuentemente en los centros
poblados mas cercanos a las veredas. Sin embargo, cuando se trata de acceder. a
servicios o realizar diligencias, los agentes recurren, en funcién de la distancia'y costos
de desplazamiento, a las cabeceras municipales mas cercanas, como Turbo'o Apartado
al sur de la cuenca, San Pedro de Uraba al este y los municipios de Necocli'y*San pedro
de Uraba. La cabecera de Apartadd, por su capacidad de atraer capital y. peseer una
dindmica de aglomeracion soportada en la tecnificacion de .procesos, termina
“contagiando” con el tiempo aquellos corregimientos de la cuenca cercanos como
Currulao y Nueva Antioquia, algo que se verifica en la presidén. generada por las
actividades tecnificadas en los rios de Currulao y Guadualito, afectando directamente la
calidad y cantidad de su oferta hidrica.

6.4 RELACIONES URBANO-REGIONALES

La regidon del Uraba posee un notorio atractivo“a nivel nacional por su ubicacién
geoestratégica. Ha sido a lo largo de los afios un foco de proyectos y macroproyectos
que pretenden impulsar el desarrollo nacional y departamental. Con la modernizaciéon
de la red vial que la comunica con Medellin“y la costa Atlantica, se ensanchan las
posibilidades de alcanzar un mayor desarrollo;. por otro lado, la exportacién de productos
como banano y platano que son los motores econdmicos de la regién, la conectan con
importantes centros comerciales del mundo y, esto recibird un gran impulso con la
construccién del nuevo puerto.

En cuanto a vinculos urbanos'mas_cercanos, las cabeceras de Turbo y Apartadd poseen
una relacion estrecha, aunque con una cierta preferencia por el acceso a la cabecera de
Apartadd, donde se ha-aglomerado una considerable cantidad de equipamiento,
permitiendo el acceso y desarrollo de actividades productivas de mayor eficiencia y
tecnificacion. Porsotro. lado, Necocli presenta gran diferencia con los anteriores y la
atracciéon de inversidn privada que ejerce es muy baja.

6.5 RELACIONES SOCIOECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS EN LA CUENCA

De acuerdo con los resultados del censo 2005, la poblacion de la cuenca esta
concentrada en la llanura aluvial, y a lo largo de la via que conduce al municipio de
Necocli, principalmente en la zona denominada como de las bananeras, en donde la
poblacion es de entre 1,5 y 2 habitantes por hectarea.

A pesar de que la cobertura de la cabecera municipal de Turbo es baja en extension, no
lo es en nimero de habitantes, pues en la zona cercana, que es la que demanda de sus
servicios, es donde existe mayor niumero de poblacion. Lo particular es que se trata de
zonas bananeras, en donde habita la poblacidon que por lo menos cuenta con un empleo.
La poblacion que deriva su sustento de otras actividades, en gran parte, vive en zonas
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mas lejanas y de menor accesibilidad, en muchos casos debiendo recurrir a otras
cabeceas municipales para comprar, vender, prestar o adquirir servicios.

EL producto interno bruto de los municipios de la cuenca fue calculado por la Gobernacién
de Antioquia para su Anuario estadistico; con respecto a la cuenca, el aporte del PIB es
del 1,41%, por municipios, Apartaddé aporta 1,92%, Necocli 0,41% y Turbo aporta
1,55%. Se encuentra para los municipios de la cuenca una alta participacion del sector
agropecuario a nivel del sector primario de la economia, dejando atras sectores como:la
mineria que escasamente posee cierta participacion en el municipio de Apartadé. Segun
el PNUD (2014), el sector agropecuario genera cerca de 5.600 empleos directos en
actividades agricolas y en una menor proporcion para actividades que indirectamente
actuan en su distribucién y comercializacion.

Con respecto al Sector agropecuario, segun el POT de Turbo (2000),"y los perfiles
productivos del PNUD (2014) para los municipios, se soporta.en su region norte, con
desarrollos rudimentarios orientados a la subsistencia y claramente relegados al
abandono si son comparados con la regidn sur de la cuenca.donde se presenta una alta
influencia de la cabecera de Apartadd. Tal como sucede én-el'municipio de Turbo en las
veredas cercanas a Chigorodd, los productores mas‘apartados de la cabecera de su
municipio prefieren que su oferta sea absorbida ‘porr la cabecera municipal o
corregimental mas cercana, creando una distorsién en el desempeno comercial de la
cabecera principal de la Cuenca: Turbo.

Segun el PNUD (2014), para los municipios ‘que conforman la cuenca, la actividad
agricola llega a generar empleos asi: Para el Municipio de Apartadd unos 7.237 empleos
directos, en Turbo se generan cerca de 4.228 y, en Necocli se estima una cifra menor
debido a la alta concentracidon en“la produccion bovina. La actividad agroindustrial,
genera cerca de 4.228 empleos directos; para actividad bananera.

6.6 SERVICIOS EDUCATIVOS Y DE SALUD EN LA CUENCA

En primer lugar, la zona.urbana de Turbo, Currulao, Guadualito y Caiman Nuevo, en
términos generales, cuentan con excelente cobertura educativa. En segundo lugar, se
encuentra una gran. parte del corregimiento de Alto de Mulatos y las veredas cercanas a
la via que comunica a Turbo con San Pedro de Uraba. Posteriormente la cabecera del
corregimiento de Nueva Antioquia y las veredas cercanas a la via que da acceso a ésta.
Hasta aqui.la cobertura es buena, los estudiantes en su mayoria cuentan con transporte
escolar, restaurante escolar, kits escolares y politicas de permanencia.

La zona urbana de Turbo cuenta con buena cobertura educativa, alli existen colegios que
brindan educacién hasta la media vocacional o grado 11, como el San Martin de Porres,
el‘Angel Milan Perea, el Francisco Luis Valderrama, la Normal Superior de Urabd, Santa
Fe,.Sagrado Corazoén de Jesus, IDEM El Turbo y el centro educativo Bocas de Atrato, que
brinda educacion hasta el nivel 100°.

En lo que tiene que ver con la educacién superior Turbo cuenta relativamente con buena

oferta, en el area urbana de la cabecera municipal tienen sede universidades como la de
Antioquia con el programa Ciencias del Mar, Uniminuto y otras mas, sin embargo, no
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existe demanda por parte de la poblacidon Turbefia, ésta no parece motivada. En los
centros poblados rurales de la cuenca como Currulao, El Tres, El Dos, etc, se tiene buen
oferta educativa ya que cuentan con planteles de educacién basica; de todas formas,
se destaca el caso de Currulao que tiene la mejor oferta para sus aproximadamente
20.000 habitantes.

El drea urbana de la cabecera municipal cuenta con un hospital de mediana complejidad,
anteriormente clasificados como de segundo nivel. Es quizas la E.S.E mas grande del
Uraba y la que mas servicios presta. Sin embargo, se muestra insuficiente. ante la
demanda, no solo de la poblacion Turbefa, sino también de la que puede llegar a.Turbo
desde lugares en los que no se cuenta con un servicio de este tipo, como~lo son los
municipios cercanos, tanto del departamento de Antioquia como del Chocé.

También, la cabecera municipal cuenta con el Centro de Salud Tablitas y dos Puestos de
Salud, uno en Malvinas y otro en Brisas del Mar; ademas, cuenta con la denominada
Clinica Central SOOMEBA. Los centros poblados rurales, cuentan con. centros de salud.

Entre las actividades, segun la Gobernacion de Antioquia‘(2016), se cuenta con diversos
servicios de tipo recreacional en la zona, como se afirmo enla caracterizacion econdmica
de este POMCA. En materia de oferta deportiva y esparcimiento, se cuenta con cerca de
260 establecimientos que comprenden canchas~ de. futbol (77), placas polideportivas
(102), parques infantiles (35), piscinas (10), entre otros (véase: Caracterizacion
econémica).

6.7CAPACIDAD DE SOPORTE AMBIENTAL DE LA REGION

Debido a la riqueza natural de la regiéon.del Uraba, los mecanismos productivos se han
concentrado alrededor de una crecientesdemanda de recursos naturales. El crecimiento
econdmico de la region central y. el /incremento en las expectativas de desarrollo ha
generado con el transcurso del tiempo, una necesidad de expansién de los centros
urbanos verificable por el grado/de atraccién que ejercen Turbo y Apartadd sobre los
demas municipios. Lo anterior, ha generado un aumento en los requerimientos de agua
y tierra en la zona de la cuenca.

7. CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES DEL RIESGO

El componente de gestion del riesgo hace parte integral del Diagndstico correspondiente
al Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica Turbo-Currulao, enfocandose
primordialmente a identificar las posibilidades de afectacion en la cuenca por la
ocurrencia“de eventos amenazantes. El analisis pretende, principalmente, aportar
insumos para abordar la identificacion y evaluacion de amenazas, analizar la
vulnerabilidad e identificar los escenarios de riesgo en el area de estudio basados en la
premisa de que el riesgo es el resultado de la concurrencia de una amenaza y de la
vulnerabilidad de elementos amenazados (elementos expuestos).

Se detallan, el marco de referencia conceptual y normativo, metodologia, registro

histérico de eventos, caracterizacion de los fendmenos a considerar (erosién costera,
diapirismo de lodos, vendavales y sequia) en el POMCA Rio Turbo-Currulao, la
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zonificacion de amenazas a evaluar (inundacién, movimientos en masa, incendios
forestales y avenidas torrenciales) y los analisis de vulnerabilidad y riesgo.

La base inicial para los estudios de analisis y evaluaciéon de amenazas es la estimacién
de la susceptibilidad, la cual se entiende como la predisposicién de un territorio a
presentar determinados fendmenos amenazantes. De acuerdo con la naturaleza de los
eventos amenazantes, cada uno de ellos tiene una fuente y una forma como ‘se
materializa en la Cuenca Rio Turbo-Currulao, se presentan los diferentes mapas de
susceptibilidad para los eventos amenazantes considerados como criticos dentro.de la
cuenca, de acuerdo con las condiciones geoldgicas, geograficas, meteorolégicas,
atmosféricas, ambientales y sociales.

El analisis de la vulnerabilidad se realizé teniendo en cuenta los indices de fragilidad
fisica, econdmica, social, ambiental o institucional que posee la comunidad presente en
la cuenca y la que puede ser afectada o de sufrir efectos adversos.como producto de
eventos fisicos peligrosos. Mediante este analisis, se determind.el-nivel de exposicidén y
susceptibilidad de los elementos expuestos a ser afectados por eventos amenazantes
gue puedan generar dafios y pérdidas.

En el analisis y evaluacion del riesgo, se identificaron los escenarios de riesgo, y se
concentré en utilizar el método de indices e sindicadores, el calculo del riesgo de
caracteristicas cualitativas se realizd a partir de la superposicidon de la capa de amenaza
para el fenomeno evaluado (movimiento en.masa;-inundacion, avenidas torrenciales e
incendios forestales) y los niveles de vulnerabilidad dados por el indice de vulnerabilidad.

Con los datos presentados para los niveles de amenaza para el escenario seleccionado
y los niveles de vulnerabilidad calculados a partir de los indices propuestos, se calculan
los niveles de riesgo para el escenario seleccionado y se obtiene la amenaza
probabilistica. La amenaza deterministica, se calculé a partir de los datos de los niveles
de amenaza para el escenario.seleccionado y los niveles de vulnerabilidad, calculados a
partir de los indices propuestos,.con ayuda del SIG.

El objetivo de la gestion delriesgo es reducir los riesgos en el area de la cuenca, incluir
en la ordenacidon y.manejo ambiental de la misma la evaluacion de amenazas, analisis
de vulnerabilidad y riesgo que nos permita obtener una definicion de escenarios de riesgo
que garanticenuna ocupacion del territorio de forma segura, estableciendo los
condicionamientos‘para el uso y ocupacion del territorio, y evitar la generacién de nuevos
riesgos en el futuro. El esquema metodoldgico utilizado, se muestra en la Figura 16.
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ESQUEMA METODOLOGICO - POMCA RIO TURBO - CURRULAO.
COMPONENTE GESTION DEL RIESGO.

FASE DE FASE DE PROSPECTIVAY 1
DIAGNOSTICO ZONIFICACION AMBIENTAL FORMULACION
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Figura 16. Esquema conceptual y metodoldgico seguido para la incorporacién de la gestion del
riesgo en el POMCA Rio Turbo-Currulao.
Fuente: Recuperado.de (Fondo Adaptacién, 2014)

7.1 IDENTIFICACION DE EVENTOS HISTORICOS

La revision histérica en torno.a.las amenazas y eventos amenazantes, que se han
presentado y registrado en la Cuenca del Rio Turbo-Currulao, permitié identificar de
manera cualitativa, los eventos amenazantes significativos, que tienen repercusién en
la comunidad, ademas, se identificaron la frecuencia de ocurrencia y magnitud.

7.1.1 Avenidas Torrenciales

En la cuenca, se.identificaron siete (7) ocurrencias de avenidas torrenciales, las cuales
estan espaciadas en los afios 1967, 1971 y 1984, 1999, 2005 y 2013, con una magnitud
considerable, dejando un total de 12 muertos, 1290 damnificados, 176 viviendas
afectadas entre todos los eventos registrados y fueron atribuidos en su totalidad a las
fuertes lluvias de temporadas invernales. Los sitios de afectacion son en su mayoria
areas rurales, por lo que también se identificaron dafios en cultivos, vias de acceso y
otros servicios primarios de la comunidad.

7.1.2 Incendios Forestales

Se identificaron veinte (20) ocurrencias de dicho evento, los cuales se presentaron entre
los afios 1997 a 2015; los sitios de afectacién son todos rurales, comprometiendo 317
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cultivos en el total de los eventos. La causa de los eventos se reporta en todos los casos
como desconocida. Si bien, los registros histoéricos, no reportan ninguna afectacién a la
infraestructura urbana o rural, como tampoco registran heridos, afectados o muertos
por esta causa, gran parte de los eventos histéricos, se han presentado muy cerca al
casco urbano del municipio de Apartadd.

7.1.3 Inundacion

Se identificaron dos tipos de inundaciones: (1) desbordamiento de rios o. arroyos
causadas por la excesiva escorrentia como consecuencia de fuertes precipitaciones, y
(2) inundaciones originadas en el mar, o inundaciones costeras, causadas por olas
ciclonicas exacerbadas por la escorrentia de las cuencas superiores.

Este es el fendmeno amenazante con mayor frecuencia de repeticion en'la cuenca. Se
identificaron un total de ciento cuarenta (140) ocurrencias de dicho evento, con registros
esporadicos desde el ano 1931 y continuos desde el afio 1996 hasta.2016. Algunos anos
presentan varios eventos seguidos, los cuales coinciden<con temporadas invernales
fuertes que ha tenido el pais.

7.1.4 Marejadas

Las marejadas, son movimientos maritimos ocasionados por el fuerte viento, cuando
este hace contacto con el mar, ocasionando.altas olas repetitivas y de gran tamafio, que
chocan contra la playa. En La cuenca, se‘identificaron nueve (9) ocurrencias de dicho
evento, las cuales estan espaciadas entre los\anos 1973, 1977, 1981, 1986, 1996) vy la
mas reciente registrada en 2006. Esta.ultima fue asociada a las fuertes lluvias, pero los
demads eventos fueron reportados con causa desconocida. Las afectaciones y magnitud
de los eventos, se vio reflejada en 795 damnificados, 14 viviendas destruidas y 12
viviendas afectadas en el total de.los eventos.

7.1.5 Movimientos en-Masa

Se identificaron cuarenta‘y cuatro (44) ocurrencias de dicho evento en la cuenca, las
cuales estan espaciadas entre los afios 1971 al 2016 y se registran asociados
principalmente<a _las fuertes lluvias y vendavales presentados en la region. Las
afectaciones.y ‘magnitud de los eventos, se vio reflejada en 795 damnificados, 14
viviendas destruidas y 12 viviendas afectadas en el total de los eventos. Los impactos
en la comunidad alcanzan en el total de los eventos presentados 151 damnificados y 4
viviendas destruidas; la Figura 17, muestra la ubicacién del fendmeno.
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Figura 17. Ubicacién'de los registros histéricos de movimientos en masa, periodo 1971-2016.
Fuente: Elaboracion Propia.

7.1.6 Erosion costera

Existen-diversos tipos de eventos amenazantes en las zonas costeras, que producen una
penetracién atipica del mar hacia la zona continental, generando de forma periédica y a
corto-plazo una sobreelevacion del nivel del mar. Este comportamiento puede atribuirse
a_diversos fendmenos, el primero de ellos estd asociado a la ocurrencia de eventos
sismicos o volcanicos (tsunamis).

En segundo lugar, se encuentran aquellos que responden a cambios en las condiciones
meteoroldgicas, como los ciclones tropicales, que generan marejadas ciclonicas (storm
surges), la sobreelevacion producida por rompiente de oleaje (wave set up) vy la
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generada por arrastre del viento (wind set up). Se puede mencionar también la
sobreelevacién producida durante la ocurrencia de episodios fuertes de los eventos ENOS
(El Nifio-Oscilacién Sur), que se caracterizan por tener cuasi-periodicidades definidas y
gue son manifestaciones de la variabilidad climatica.

Las principales caracteristicas que permiten identificar la presencia del fendmeno_de
erosién y acrecién costera en el area de estudio, estdn asociadas a multiples factores,
entre ellos, el volcanismo de lodos que incide en la subsidencia costera, la descarga de
sedimentos al mar los avances y retrocesos de la linea costera en la desembocadura de
los rios Turbo, Currulao, Caiman Viejo, Caiman Nuevo y Totumo (INVEMAR y EAFIT ,
2015).

Los procesos de erosién y acrecién costera registrados en el area de.estudio permiten
evidenciar que al menos durante los Ultimos cuarenta afios, se han suscitado retrocesos
en la linea de costa a lo largo de 5 Km. comprendidos entre lardesembocadura del Rio
Turbo y la zona urbana de Turbo (Punta de las Vacas), sumando-pérdidas de terrenos
superiores a 2.5 Km2 y con tasas de erosion del orden de 0.5 - 2zm/afio.

7.1.7 Diapirismo de lodos

Las principales caracteristicas que permiten identificar la presencia del fenédmeno de
diapirismo de lodos en el area de estudio; estan asociadas principalmente a los
abombamientos de arcilla, de poca extension superficial, generalmente inferiores a 1
Kmz2, algunos tienen crateres en su clupula (voleanes de lodo), que de vez en cuando se
vuelven activos (asociados a eventos. sismicos) y producen explosiones o incendios,
aunque las amenazas producidas quedan. restringidas al domo diapirico (INVEMAR,
2002; CORPOURABA, 2016).

Los procesos de “Diapirismosde.lodos” registrados en el area de estudio, permiten
evidenciar que, durante los Ultimos treinta afios, se ha suscitado al menos un evento
acaecido en la vereda Las Palmas de Turbo, el volcan de lodo, también obstaculizo
temporalmente el flujo‘vehicular por la carretera (CORPOURABA, 2016).

7.1.8 Vendavales

Las principales caracteristicas que permiten identificar la presencia del fendmeno de
vendavales_entel drea de estudio, catalogado de recurrencia alta, estan asociadas a
multiples.factores, entre ellos, la velocidad y direccién del viento, en el Golfo de Uraba,
los vientos pueden alcanzar registros superiores a los 25 Km/h, incluyendo periodos de
24 thoras-en los cuales la velocidad supera los 35 Km/h. Los procesos de vendavales
registrados en el area de estudio permiten evidenciar que al menos durante los uGltimos
diez y“ocho afios, se ha suscitado al menos 36 eventos en los municipios de Apartadd,
Necocli y Turbo dejando afectadas acerca de diez y ocho mil personas y mas de cuatro
mil doscientas viviendas (DesInventar, 2017).
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7.1.9 Desertificacion (sequia)

En la cuenca, Unicamente se presentan déficit hidricos moderados y extremos de
caracter local (IDEAM, 2006, pag. 12), catalogada como ligera; en cuanto a la
recurrencia de los eventos de desertificacidon, ocasionada exclusivamente por
deficiencias de lluvia, durante las temporadas lluviosas del primero y segundo semestre,
oscilan entre los 4 y los 8 afios, en la mayor parte de las regiones del Caribe, siendo de
mayor frecuencia en el primer semestre.

7.2 CARACTERISTICAS DE LA AMENAZA EN LA CUENCA RiO TURBO-CURRULAO

La evaluacion de amenazas se realizd a través de inventarios de eventos ocurridos y a
encuetas directas con las comunidades localizadas en la cuenca“y. la busqueda de
informacién en entidades territoriales; observaciones y mediciones de campo, analisis y
revision de informacion técnico - cientifica disponible (mapas,-fotos aéreas, informes,
etc), con el fin de conocer la probable ubicacién y severidad de los-fendmenos naturales
peligrosos, asi como la probabilidad de que ocurran en untiempo,y area especifica. Se
integré informacién del catdlogo de eventos, registro de movimientos activos y con eso,
se determind la amenaza con base en el Factor de Seguridad.

7.2.1 Movimientos en masa

A partir de la informacion secundaria recopilada, ‘analizada y clasificada en la fase de
Aprestamiento, se determind que segun<el Mapa Nacional de Amenaza Relativa por
Movimientos en Masa a escala 1:1 500000 del 2009 (INGEOMINAS, IDEAM, 2009) vy el
Mapa de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa a escala 1:100.000 (Universidad
Nacional de Colombia, Servicio Geoldégico Colombiano, 2015), el area de la Cuenca Rio
Turbo-Currulao, presenta una amenaza-alta, media y baja donde el detonante sismo y
lluvia son los principales factores.para generar los movimientos en masa. Con la base
anterior y los productos generados en la consultoria, se obtuvieron, los resultados de la
zonificacion de amenaza.relativa‘por movimientos en masa, a escala 1:25.000.

Siguiendo los lineamientos definidos en el Anexo técnico y el protocolo, se utilizé la
técnica multivariante.del analisis discriminante, para ello, se muestrean todos los
factores relevantes'en una grilla o en cada unidad morfométrica y a la matriz resultante
se le aplica un+analisis diferencial. Los analisis estadisticos cubren el area total de la
cuenca, y-para.cada unidad se adquieren los datos de un nimero de factores de tipo
geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos, y morfométricos, que se analizaron utilizando
el analisis discriminante (Santacana, 2001). El analisis se planted a partir de un modelo
simple de.ladera con las siguientes condiciones del entorno:

Las laderas o la ladera estdn constituidas por un substrato impermeable (roca) y no
recibe aguas de infiltracidén procedentes de otras cuencas vecinas; esto con el fin
establecer un modelo sencillo y de facil manejo.

Sobre este substrato, se tiene un depdsito de material superficial de diverso origen
(residual, coluvial, etc.) permeable y susceptible a la generacion de fallas.
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El substrato es de tipo arcilloso, la parte superior puede meteorizarse, desarrollando
fisuras por donde se puede infiltrar el agua y dar lugar a fallas del material.

La hipétesis principal que se utiliza en este proceso de modelizacién es que los
deslizamientos futuros tendran lugar bajo condiciones similares a los deslizamientos
pasados, tratando de obtener interrelaciones entre los factores de propensividad a la
inestabilidad. Los insumos principales utilizados fueron la base cartografica parala
Cuenca Rio Turbo-Currulao en escala 1:25.000 es la cartografia IGAC, el MDE con grilla
de paso de 5x5 metros, el inventario georreferenciado de eventos y la informacion
especifica generada por la consultoria.

Las variables definidas fueron: el MDE, zonas inestables, cobertura vegetal (Densidad
de vegetaciéon y usos del suelo), formacidn superficial fs (define la presencia o ausencia
de un depdsito), espesor (Espesor de la formacion superficial), densidad de
fracturamiento (densidad de fracturamiento que afecta los materiales.rocosos), origen
(origen y composicion de los depédsitos de suelo de la zona 'de-estudio), pendiente,
orientacion de la pendiente, insolacién, poligono de la cuenca y longitud.

El procesamiento se realizé en los softwares, ARC GIS 10, para la informacién espacial
y para el analisis estadistico se uso6 el paquete estadistico IBM SPSS V. 22. Obtenido el
conjunto de variables (originales y compuestas) con escala métrica, se asume que las
variables representan una muestra de una poeblacion cuya distribucion es normal, sin
embargo, todas las variables fueron sometidas a un-test de verificacion para determinar
el grado de ajuste de la muestra a una distribucién normal. Finalmente, las variables
fueron ajustadas y ponderadas, es decir se le.realizaron pequefios retoques en algunas
variables a fin de evitar que algunas celdas queden sin valor, en una posterior
transformacién de la variable, asi ‘como la transformacion de alguna variable de tipo
circular a una variable lineal.

7.2.1.1 Niveles de susceptibilidad

Para la definicidon de los niveles de susceptibilidad, la distribucién de frecuencia de los
valores discriminantes de.cada unidad de terreno se dividid en rangos iguales, para
generar el mapa en.el'que cada unidad de terreno sea celda, cuenca, unidad de condicion
Unica, etc., sede adjudica un nivel de susceptibilidad (desde muy baja susceptibilidad
hasta muy alta), segln el valor discriminante adquirido por la funcidn. El resultado final
es la zonificacionvdel terreno segun unos niveles de deslizamiento, derivados de la
funcion discriminante aplicada sobre cada unidad del terreno, cuyo valor dependera de
los valores de'las variables que caracterizan dicha unidad.

Los tres niveles de susceptibilidad se encuentran geograficamente distribuidos asi:

La 'susceptibilidad alta se presenta al este de la Cuenca Rio Turbo-Currulao, de forma
alargada con direccion sur-norte, representada por la Serrania de Abibe sobre rocas
sedimentarias. Los parametros litoldgicos, las discontinuidades presentes en las rocas,
la densidad de drenaje y la densidad de fracturamiento presente en la cuenca,
comprueban la sensibilidad del relieve y la alta probabilidad a generar movimientos en
masa.
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La susceptibilidad media se encuentra en las zonas de transicion del relieve alto con las
zonas bajas. El area esta constituida totalmente por rocas sedimentarias y en una
porcidon menor por depdsitos de abanico aluvial que tienen estabilidad baja y media. La
inestabilidad se presenta en la proximidad con los cauces de los rios, donde es comun el
proceso de socavacion.

La susceptibilidad baja se encuentra en las zonas planas de los municipios de Turbo.y
Apartadd. Sobre depodsitos aluviales, que estan constituidos por materiales de baja
estabilidad. Comprende todos los depdsitos aluviales presentes en la cuenca.

La susceptibilidad alta, se encuentra en la Serrania de Abibe, sobre pendientes abruptas
y rocas sedimentarias fracturadas con alta densidad de discontinuidades en la
estratificacién. La litologia estd comprendida por arcillolitas, conglomerados, arenitas y
lodolitas, drenaje imperfecto a pobre, texturas finas, que conjugado con‘las pendientes
del relieve alto favorecen el incremento de peso en el perfil, por.saturacion y disminucion
de la friccion al interior del perfil del suelo.

Las coberturas predominantes son pastos y vegetacion secundaria, lo que disminuye la
estabilidad del terreno, sin embargo, los procesos de deforestacion en la regién se
convierten en uno de los principales catalizadores de los procesos morfodinamicos.

La susceptibilidad media, se encuentra en todas las clases de relieves; el rango de
inclinaciones varia desde planas a suavemente inclinada, con otras areas de menor
proporcion de pendientes muy abruptas. En.las'zonas bajas, se encuentra sobre terrazas
aluviales y abanicos aluviales generalmente; presenta suelos profundos, con drenaje
natural moderado a pobre, texturas medias a finas, fertilidad moderada, poco
evolucionados, de texturas finas, horizontes espesos con drenaje natural muy pobre a
pantanoso.

En las zonas de pendientes mas altas, donde el relieve estad entre inclinado a abrupto,
la susceptibilidad final esta determinado por el componente litolégico de las rocas
sedimentarias principalmeénte arenitas liticas intercaladas con Iutitas y los leves
espesores de suelo residuals

La susceptibilidad baja, se restringen a las zonas planas alternas a los cauces de los Rios
Turbo-Currulao, con pendientes que van entre planas a suavemente inclinadas, Los
terrenos estan. constituidos por depodsitos recientes de origen aluvial y marino
generalmente compuestos por arenas, limos y gravas. Las coberturas principales estan
constituidas por pastos y vegetacion secundaria, asi como por bosques, herbazal denso
inundable.y cultivos.

7.2.1.2 Evaluacion de la amenaza por MM
En los alcances técnicos de la consultoria, con respecto a la evaluacion de la amenaza a
MM se establece en el Numeral 1.3.7.2.1 aparte 2: “Tomando en consideracion las zonas

establecidas como de susceptibilidad alta y media y los levantamientos de geologia para
ingenieria a escala 1:25.000 en areas criticas, se establecerda la evaluacion de la
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amenaza por MM en la cuenca, siendo como minimo requerido el uso de métodos
deterministicos para dicho analisis con base en el Factor de seguridad”.

A partir del mapa de susceptibilidad, se seleccionaron las zonas de susceptibilidad alta y
media para la evaluacién de la amenaza por MM, a las cuales se les efectuaron los
estudios de geologia para ingenieria y posteriormente la evaluacién de amenaza por MM;
la evaluacién de la amenaza por movimientos en masa se desarrolla a través de los
siguientes pasos:

e Determinacion de los parametros geoldgico - geotécnicos de las areas en estudio
(A).

e Determinacion de los detonantes a aplicar para diferentes escenarios: niveles
freaticos (B) y amplificacién sismica (C).

e Calculo del Factor de Seguridad (FS) para las areas en evaluacion+(D).

e Generacion del mapa de amenaza en funcion de probabilidades, teniendo en
cuenta la afectacién del material debido a la ocurrencia de.sismos y al cambio del
volumen de infiltraciéon de aguas en los taludes (agentes detonantes) (E).

e Validacién y calibracién de la amenaza con las ‘@reas dinamicas por procesos
naturales y antropicos existentes (F).

e Determinacion de incertidumbres en la produccién del mapa de amenaza.

La amenaza esta definida como la probabilidad de.ocurrencia de un fendmeno dado, en
un area determinada; esta probabilidad<se«calcula con base en la recurrencia de
detonantes como la lluvia y los sismos. Con base en el inventario de eventos activos, se
correlacionaron las fechas de los deslizamientos con las de los eventos activadores,
especialmente lluvia, para definir los periodos de retorno que se usarian en los diferentes
escenarios de analisis.

Las variables utilizadas para‘determinar los detonantes de la amenaza por MM, fueron:

Los “valores de precipitacién por periodo de retorno” que es uno de los factores
detonantes utilizados para la generacion de la amenaza por factores climaticos, redne
datos de precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno de 100 afios.

El otro factor ‘fundamental que se tomd como detonante, fue “la amenaza sismica”,
calculado con base-en valores de aceleracién maxima horizontal a nivel de terreno firme
(PGA) para.un periodo de 475 afios (INGEOMINAS & UNAL-Bogota, 2010).

Para“calcular la amenaza final, se parte de que, la amenaza es la probabilidad de
ocurrencia del fendmeno, en este caso de inestabilidad, “se pueden ponderar los
diferentes escenarios calculando la varianza de FS final para cada celda de cada uno de
los.escenarios definidos. Con el valor de la varianza se calcula la desviacién estandar y
el~area bajo la curva normal” (Alzate, Guevara, & Valero, 2012), para calcular la
probabilidad de ocurrencia. Para el analisis del peligro de movimientos en masas, se
crearon mapas cuantitativos de peligro para cada escenario propuesto, el cual es
expresado por el Factor de Seguridad, a través del cual se calcula la estabilidad de cada
pixel en forma individual, teniendo como resultado un mapa del peligro de factores de
seguridad y se generan los mapas para diferentes escenarios de amenaza.
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La amenaza por movimientos en masa de la cuenca Rio Turbo-Currulao, se estimé en
funcién de los resultados de susceptibilidad y los detonantes sismo y clima; se
determinaron tres categorias de amenaza: alta, media y baja con un dominio mayoritario
de la amenaza alta. La Figura 18, muestra la distribucién de la amenaza por movimientos
en masa en la cuenca Rio Turbo Currulao.
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Figura 18..Amenaza Relativa por Movimientos en masa en la Cuenca del Rio Turbo Currulao.
Fuente: Elaboracién propia.

7.2.2" Inundacion

El'procedimiento para evaluar las caracteristicas de la amenaza por inundacidén, se
concentrd en integrar informacion del catalogo de eventos, informes de zonificacion
nacional y regional; la base cartografica utilizada para la determinacién de la amenaza
por inundacion en la cuenca Rio Turbo-Currulao, fue la cartografia escala 1:25.000 del
IGAC, comprende curvas de nivel, redes de drenaje, cuerpos de agua, orografia, limites
administrativos, zonas urbanas, rurales dispersas e infraestructura, la cual se encuentra
referenciada en el sistema Magna Sirgas y el MDE de 5x5.
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Como insumos tematicos, se utilizé la informacidon generada por la consultora de
geologia, geomorfologia, cobertura y uso del suelo, la amenaza sismica y detonante
lluvia.

Las inundaciones son un fendmeno hidrolégico recurrente y potencialmente destructivo,
de anegamiento temporal de terrenos que normalmente no estdn cubiertos de agua.y
sedimentos; se producen por lluvias persistentes y generalizadas, que generan un
aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas dentro de un cauce, superando.la
altura de las orillas naturales. El punto de partida fue una integracion de todos los
eventos de inundaciones fluviales lentas identificados en el analisis situacional‘inicial, los
analisis de eventos historicos fueron validados y sistematizados asi:

e Estudio evolutivo del medio fluvial mediante andlisis multitemporal de imagenes
de sensores remotos y fotografias aéreas del area (geomorfologia).

e Trabajo de campo con comunidades.

e Validacion de eventos histéricos: comparacion «de diferentes fuentes de
informacién.

e Jerarquizacion de la magnitud de eventos validados.a partir de variables como:
caudales registrados en estaciones mas proximas al area o tramo de estudio;
magnitud registrada en los formatos de eventos historicos; nimero de encuestas
que aluden a un mismo evento; extension de la inundacion; otras fuentes de
datos.

Sistematizacion en el respectivo formato.
Obtencién del mapa de susceptibilidad.a inundaciones

A partir de los analisis geomorfoldgicos.de la evolucion del paisaje para la Cuenca Rio
Turbo-Currulao presentado en el’componente especifico, en el paisaje valle aluvial, el
detalle del terreno llega hasta la clasificacion de subunidades, considerando los procesos
morfodinamicos, definiendo asilas unidades susceptibles a la inundacion.

El analisis de eventos historicos refleja la existencia de inundaciones costeras, el cual se
tuvo en cuenta y fue propuesto en el componente programatico del POMCA; las areas
identificadas como susceptibles de inundacién, se consideraron para la definicién de tres
grados de susceptibilidad, alta, media y baja. La definicidn de areas criticas sujetas a
evaluacion de‘amenaza se realiza considerando las categorias de susceptibilidad alta y
media, tal como se‘determina en los alcances técnicos.

La susceptibilidad alta por inundaciéon se presenta principalmente hacia la zona costera,
es decir.el area oeste de la zona de estudio y esta relacionada principalmente con los
fenédmenos de inundacién costera, en general, la susceptibilidad alta, esta relacionada
con los‘rios, en sus llanuras de inundacion y terrazas.

lLla-susceptibilidad media, se presenta en la zona de transicion entre el area costera y la
zona montanosa, coincidiendo con la ubicacidon de las cabeceras municipales y las
infraestructuras construidas.

La susceptibilidad baja, se presenta hacia la zona este del area de la cuenca,
relacionadas con las zonas de mayor altura, donde este fendmeno no se presenta de
manera significativa.
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7.2.2.1 Evaluacion de la amenaza por inundacién

La evaluacién de amenaza por inundaciones, parte de la informacién disponible en las
areas criticas previamente identificadas y de las propias caracteristicas topograficas y
de alteracién antropica de las mismas. En este caso, la geomorfologia y la identificacion
en campo (evidencias sobre la frecuencia de eventos histéricos), fueron los criterios
diferenciales considerados para la definicion de las categorias de amenaza; “la
identificacion se hizo con ayuda del mapa geomorfoldgico, el cual muestra el analisis
evolutivo del medio fluvial (analisis multitemporal), la validacion de eventos histéricos y
la Jerarquizacion de la magnitud de eventos validados a partir de los caudales-registrados
en estaciones mas préximas.

La zona de amenaza alta por inundacién coincide con las areas de susceptibilidad alta a
las inundaciones o sea hacia la zona costera; la zona presenta eventos histéricos
registrados de inundaciones costeras y desbordamientos de los.cauces principales.

La amenaza media, coincide con las zonas de susceptibilidad.media a inundaciones (zona
de transicién entre el area costera y la zona montanosa), donde se ha presentado
histéricamente este fenomeno y donde se encuentran. ubicados los centros poblados
urbanos de los municipios de Turbo y Apartadé.

La amenaza baja, coincide con las zonas de.susceptibilidad baja ubicada en la zona este
de la cuenca, representada por las zonas.del area de interés delimitada.

La Figura 19, muestra el mapa con ‘la distribucién de los tres tipos de amenaza por
inundacién en la cuenca.
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Figura 19. Amenaza por inundacién en la Cuenca del Rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.

7.2.3 Avenidas torrenciales

El procedimiento para evaluar las caracteristicas de la amenaza por avenidas torrenciales
se concentré en integrar informacién del catdlogo de eventos, caracteristicas
morfoldgicas y morfométricas de la Cuenca Rio Turbo-Currulao. El dato mas importante
para el POMCA para esta amenaza es la identificacion y caracterizacidon de los eventos
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histéricos de las areas susceptibles de presentar esta tipologia de fendmenos,
principalmente geoformas como abanicos torrenciales, fondos de valles, flujo de tierra,
flujo de detritos, flujo de lodo, alud torrencial, y zonas de avulsién o pérdida de
confinamiento.

Los insumos usados para caracterizar las variables del modelo de susceptibilidad y
amenaza por avenidas torrenciales en la cuenca Rio Turbo-Currulao, fueron la _base
cartografica del IGAC en escala 1:25.000, que comprende curvas de nivel, redes de
drenaje, cuerpos de agua, orografia, limites administrativos, zonas urbanas, rurales
dispersas e infraestructura, la cual se encuentra referenciada en el sistema Magna
Sirgas; ademads, el MDE de 5x5 y la informacién tematica especifica, generada por la
consultora sobre geologia, geomorfologia, cobertura y uso del suelo, la amenaza sismica
y detonante lluvia.

7.2.3.1 Evaluacion y zonificacion de la susceptibilidad a avenidas
torrenciales

Las avenidas torrenciales se caracterizan por su caracter.subito o impredecible, alta
velocidad y corta duracién, arrastran gran volumen de sedimento con relacién al flujo
de agua, incluido material de arrastre de gran tamafo (rocas, troncos); frecuencia de
recurrencia baja para una misma localizacion comparado con las inundaciones fluviales
lentas.

Como factores que propician la ocurrencia‘de avenidas torrenciales, se pueden enunciar,
el tamafo de la cuenca (mayor propension en.cuencas pequefias); forma de la cuenca
(mayor propensién en las que tienen“.formas circulares); la pendiente que favorece la
velocidad; la Geomorfologia (zonas montafosas, escarpadas y de piedemonte); la
densidad de drenaje (red densa, concentracion rapida de agua); cantidad y aporte de
sedimentos; la permeabilidad y. humedad del suelo(suelo saturado no permitira
infiltracidon adicional); la susceptibilidad a movimientos en masa y el factor basico: la
alta precipitacion.

El régimen hidroldgico de las corrientes estad asociado a una descripcion probabilistica de
la variabilidad de. los caudales medios, maximos y minimos de las corrientes
superficiales, en concordancia con las lluvias durante el ano hidroldgico y sus factores
reguladores;. Como .se presentd el aparte especifico, la descripcidn se realizé con el
analisis de.caudales histdoricos medidos o modelados (generados) en las corrientes.

Los ciclos de humedad de la cuenca, presentados en la curva de diferencias integrales,
representan un balance de masa en el tiempo, de alli se puede evidenciar que para las
cuencas de los Rios Currulao y Guadualito, el régimen hidroldégico que describen las
estaciones presentd importantes cambios en la transicion de la década de los 90 a los
2000, pasando de una fase hiumeda a una seca; de esta manera se establece que la
tendencia que presenta la hidrologia es hacia una Fase Seca, pendiente negativa en la
curva.
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Con respecto a la cuenca del Rio Turbo, dado que desde el afio 1998, la recuperaciéon en
la cuenca en cuanto a humedad ha sido progresiva, este sistema categoriza su régimen
como en Fase Himeda, pendiente positiva.

7.2.3.2 Obtencion del mapa de susceptibilidad a avenidas torrenciales

Para este componente, se retoman los resultados obtenidos en el capitulo de
morfometria para la Cuenca Rio Turbo-Currulao, en el cual se detallan las caracteristicas
de todas las microcuencas, incluyendo las corrientes que forman el sistema hidrografico,
los cuales se presentan de manera cuantitativa mediante indices de forma y relieve de
la cuenca y de la conexion con la red fluvial.

Los parametros morfométricos utilizados, como &area, longitud, forma, atributos del
relieve y densidad de drenaje de las microcuencas, son de gran importancia para el
entendimiento de los eventos amenazantes como las avenidas torrenciales, los
movimientos en masa y las inundaciones, con esa informacién, se.establecieron areas
proclives a desarrollar hidrogramas con picos fuertes de caudal, debido a la forma del
relieve, la conformacién de la red hidrica y la pendiente del.cauce principal.

Se calculé indice morfométrico de torrencialidad, exprésado como la relacién entre los
parametros morfométricos como el coeficiente de"compacidad o de forma, la pendiente
media de la cuenca y la densidad de drenaje; ‘indican la forma como se concentra la
escorrentia, la oportunidad de infiltracion,. la velocidad y capacidad de arrastre de
sedimentos en una cuenca, la eficiencia o‘rapidez de la escorrentia y de los sedimentos
para salir de la cuenca luego de un evento de precipitacion y con ello inferir cual podria
ser el nivel de susceptibilidad a procesos torrenciales (Fondo Adaptacion, 2014).

La condicion muy alta para el indice morfométrico corresponde a areas que se
caracterizan por ser inestables’y potencialmente inestables, que responden rapidamente
y violentamente a lluvias.de-alta intensidad y corta duracién, generando avenidas
torrenciales de forma frecuente: La categoria alta, muestra areas con una respuesta
hidroldgica rapida con una’cobertura de suelo que permite procesos torrenciales que se
presentan frecuentemente en periodos lluviosos.

La condicién media, en cambio, presenta una respuesta a procesos hidroldgicos de
moderada a.rdpida.y los eventos se presentan generalmente en las épocas de las
mayores precipitaciones al afio. El indice morfométrico de la cuenca, para todos los rios
y quebradas.que la conforman, arrojo un valor clasificado como moderado.

El indicede variabilidad, que se obtiene de la curva de duracién de caudales (CDC),
muestra como es la variabilidad de los caudales en una determinada cuenca; una cuenca
torrencial es aquella que presenta una mayor variabilidad, es decir, existen diferencias
grandes entre los caudales minimos y los valores maximos. La curva de duracién de
caudales al ser graficada en escala logaritmica muestra una tendencia lineal, de la cual
se puede obtener el indice de variabilidad.

Segun los calculos, mientras el rio Currulao muestra una vulnerabilidad Baja, los rios
Guadualito y Turbo en la zona urbana y las quebradas Guadualito y el Cuna, presentan
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vulnerabilidad alta; los demas tienen indice de variabilidad que arrojan una
vulnerabilidad media.

En el mismo sentido, el calculo del indice de variabilidad frente a eventos torrenciales
(IVET), que indica la relacidon existente entre las caracteristicas de la forma de una
cuenca que son indicativos de la torrencialidad en la misma, en relacion con las
condiciones hidroldgicas en dicha cuenca; para el caso de la cuenca Rio Turbo Currulao,
este indice, muestra que Las subcuencas del Rio Turbo y Currulao, en su mayoria
presentan vulnerabilidad alta a eventos torrenciales.

Lo anterior significa que la cuenca tiene una densidad de drenaje muy _alta; muy bien
desarrollada, que hace que cualquier lluvia encuentre rapidamente un camino para llegar
al cauce principal y causar avenidas torrenciales, con una pendiente accidentada que
facilita el proceso. Con los resultados obtenidos del IVET, se categoriza a la cuenca del
rio Turbo y Currulao, como un area altamente vulnerable .a. eventos de avenidas
torrenciales.

7.2.3.3 Evaluacion de la amenaza por avenidas torrenciales

Para las dreas criticas determinadas en la evaluacion de la-susceptibilidad por avenidas
torrenciales, se realizé siguiente caracterizacién.con verificacion de campo para poder
asignar categorias de amenaza integrandolas con el analisis de eventos historicos; como
resultado del proceso, se definieron los tres.niveles.de amenaza.

La amenaza alta, se encuentra en zonas identificadas con actividad reciente y con
evidencias histéricas claras (mas de un evento histérico identificado).

La amenaza media, se encuentra en zonas con actividad torrencial que cumplen al menos
uno de los siguientes aspectos: existencia de evidencias histéricas de al menos una
avenida torrencial; elevacién insuficiente por encima del canal torrencial de acuerdo con
las caracteristicas de la cuenca, principalmente del area de drenaje (en general
diferencias de elevaciones menores a 1.5 m); aguas abajo de un punto de avulsion
potencial (disminucion brusca de la seccion, puentes o entubaciones de poca seccidén que
puedan ser obstruidos.por el material arrastrado).

Finalmente, Ja“zona de amenaza baja, son areas torrenciales que no pueden ser
identificadas \dentro de las categorias anteriores (zonas alejadas de los canales
torrenciales\y sin evidencias claras de eventos histdricos y sus afectaciones). La Figura
20, muestra la clasificacion de amenazas por avenidas torrenciales en la cuenca.
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Figura 20. Amenaza pora avenidas torrenciales en la cuenca Rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.

7.2.4 Evaluacion de amenaza por incendios forestales

Esta amenaza, constituye un peligro latente que representa la posible manifestacion de
un incendio de.cobertura vegetal, de origen natural, socio-natural o antropogénico, en
un territorio particular, que puede producir efectos adversos en las personas, la
produccion; la-infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente.

Los insumos utilizados para determinar esta amenaza fueron la cartografia basica para
la.cuenca Rio Turbo-Currulao en escala 1:25.000 del IGAC, que contiene curvas de nivel,
redes de drenaje, cuerpos de agua, orografia, limites administrativos, zonas urbanas,
rurales dispersas e infraestructura, la cual se encuentra referenciada en el sistema
Magna Sirgas y el MDE de 5x5. Como informacion tematica, el inventario y el mapa de
susceptibilidad a incendios de la cobertura vegetal del pais; mapa de cobertura y uso
generado por la consultoria y la detonante lluvia.
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7.2.4.1 Susceptibilidad de la cobertura vegetal a los incendios

Se determind a partir de la informacion obtenida del analisis de la condicién pirogénica
de la vegetacion colombiana, basado en el modelo de combustibles desarrollado por
Pdramo 2007; para ello se llevd a cabo una calificacién de los factores de mayor
relevancia que caracterizan la condicion pirogénica y que tienen una alta importancia en
el establecimiento de la susceptibilidad. A partir del mapa de cobertura vegetal, ‘se
genero6 una reclasificacion mediante la interpretacién de los tipos de cobertura, segun
los tipos de combustibles dominantes

Las coberturas dominadas por hierbas y pastos presentaron mayor influencia del fuego
que las demas, poseen en promedio una carga total de combustibles moderada‘a baja y
una susceptibilidad a incendios de alta a muy alta, contrario a lo_que sucede con las
coberturas sensibles al fuego (dominadas por arboles y arbustos); que presentaron una
carga alta de combustibles pero susceptibilidad en general baja.y muy baja, con base
solamente en las caracteristicas intrinsecas de la vegetacién sin'tener en cuenta factores
externos tales como los antrépicos.

Por medio de una reclasificacion mediante la interpretacion de los tipos de cobertura,
del mapa de cobertura vegetal, se gener6 el Mapa' derduracion de combustibles,
asignando, de acuerdo con las coberturas predominantes una calificacion segun la
duracion de los combustibles. De igual manera, del mapa de cobertura vegetal y de
informacidn que se obtuvo de la biomasa de.los diferentes tipos de cobertura (expresada
en toneladas por hectdrea), se generd una reclasificacion de los tipos de cobertura,
asignando de acuerdo con las coberturas predominantes y a su contenido de biomasa
(carga de combustibles) una calificacion. de acuerdo con los siguientes cuadros,
aplicables al estudio de caso que ejemplifica el protocolo.

Dos factores que inciden en la amenaza de incendio forestales, es la generada por las
condiciones climaticas y las\caracteristicas del relieve de la cuenca, con las altas
temperaturas de la cuenca, precipitacion media anual para la cuenca es de humedad
(2.000-3.000 mm) y la.categoria de amenaza es moderada y, el relieve de 55% de
pendiente fuertemente inclinada y el 12-25% y ligeramente escarpada 25-50%, para
una categoria dewamenaza de moderada a alta, son factores importantes para la
determinacion.

Con la informacion generada durante los pasos anteriores y mediante procesos de
algebra de mapas, se generd una suma ponderada la cual equivale a la amenaza total
por incendios® forestales. La Figura 21, muestra la distribucién de la amenaza de
incendios-forestales en la cuenca Turbo Currulao.
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Figura 21. Amenaza por incendios forestales.
Fuente: Elaboracion Propia.

7.3 ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS Y DE LA VULNERABILIDAD

El principal elemento expuesto es la vida humana, por esa razoén, la susceptibilidad a
que se presenten dafios se determina en la medida que se puedan afectar actividades
productivas, la localizacion de asentamientos humanos y la infraestructura estratégica y
de la sostenibilidad ambiental del territorio y de sus recursos naturales. En este
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componente, se identifican los elementos expuestos y se determina el nivel de
exposicion y susceptibilidad de los mismos, a ser afectados por los eventos amenazantes
generadores de dafios y pérdidas.

Los insumos utilizados fueron la cartografia basica del IGAC en escala 1:25.000 y el
mapa de cobertura y uso del suelo generado en la consultoria. Tomando como referencia
el anuario estadistico de Antioquia, se elaboré el inventario de vias de los tres municipios
gue conforman la Cuenca del Rio Turbo-Currulao.

7.3.1 Analisis de vulnerabilidad

La relacién entre riesgo y vulnerabilidad es de doble via, cualquier evento.amenazante
solo adquiere la condicién de riesgo cuando su ocurrencia afecta a“una .comunidad ya
sea de forma directa o indirecta (pérdidas y danos fisicos, econdmicos, sociales,
culturales, etc.). El andlisis de vulnerabilidad y riesgo se efectua solo para las areas
definidas como criticas en la evaluacién de susceptibilidad: areas. de susceptibilidad
media y alta para movimientos en masa, inundaciones ¥y avenidas torrenciales; de
acuerdo con la escala de andlisis, la metodologia a utilizar-es el método de analisis de
exposicion y vulnerabilidad.

Para efectos del analisis de vulnerabilidad en la Cuenca Rio Turbo-Currulao, se consideré
la predisposicion fisica de los elementos expuestos a sufrir afectacion por la ocurrencia
de cualquiera de los eventos amenazantes, en los siguientes términos:

Clasificacion de las areas de cobertura.y uso de la tierra expuesta en las zonas de
amenazas altas en la cuenca.

Se identificaron y localizaron los elementos expuestos en las zonas de amenaza alta para
cada una de las amenazas evaluadas.

Se establecieron las caracteristicas de los elementos expuestos a las amenazas
identificadas, en cuanto.altipo de elemento, grado de exposicién, resistencia que ofrece
el elemento vy distribucién espacial, mediante metodologias cualitativas vy
semicuantitativa.

La exposicién, corresponde al inventario de bienes naturales o no (elementos
expuestos), que pueden ser afectados por los diferentes eventos amenazantes y se
expresa ‘en‘términos de activos y de poblacidn; la exposicién se mide de acuerdo al
porcentaje de'dano y se calcula mediante el indice de pérdidas (IP), el cual esta afectado
porlos niveles de confianza de la valoracién y varia entre 0 y 1. Los elementos expuestos
se definieron a partir de los siguientes parametros, que califican el elemento:

¢ Valor fisico o costo de reposicion del bien
e Valor humano o nimero de ocupantes estimado en el area de analisis
e Clasificacion del bien
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Para analizar la exposicion o susceptibilidad fisica, los indicadores mas adecuados son
los que reflejan poblacién, activos medios de sustento, inversiones, produccién,
patrimonio y actividades humanas.

7.3.2 Analisis de la exposicion

A partir de la descripcién de las coberturas identificadas y clasificadas como producto de
la aplicacion de Corine Land Cover, se identificaron lo elementos expuestos,
considerando como tales, a todos aquellos que se encuentran dentro de la descripcion
de las coberturas, teniendo en cuenta la escala de trabajo 1:25.000; a partir de eso, se
determinaron zonas homogéneas para centros poblados (ZHCP) y zonas homogéneas
rurales (ZHR); a dichas zonas, se le asignaron una serie de indices e‘indicadores que
permiten establecer el modelo de exposicién de la Cuenca Rio Turbo=Currulao.

Para las ZHCP, se extrajeron los poligonos que definan centros-poblados del mapa de
cobertura y uso a los cuales se les asignaron atributos como, area-de la zona (km2),
Uso (residencial, comercial, educacién, salud), densidad. de poblacién y densidad
promedio de construccién. Para la zonificacién rural (ZHR), se reclasificé el mapa de
cobertura y uso, teniendo en cuenta los tipos def cultivos, bosques, densidad de
vegetacion y area.

Con la informacién anterior, se tenia la posibilidad de visualizar los impactos que los
eventos recurrentes y pequefios estan teniendo~en la infraestructura publica, el
patrimonio de los privados y la pérdida de«idas;.son una herramienta fundamental para
entender las dimensiones del problema. Los registros de pérdidas y dafios son
fundamentales para dimensionar el verdadero impacto de los desastres.

Estos indicadores se obtienen para la fecha estimada o escenario de amenaza definido
previamente y se obtuvo a partir del precio por metro cuadrado de construccion en cada
zona. Para el efecto, se usaron‘los.indicadores de valores per capita o normalizados con
el PIB. El objetivo de estos indicadores es obtener los valores de reposicion estimados
del bien en los casos que_ello aplique.

Para el calculo de-los'dafios en términos econémicos de la infraestructura, de acuerdo
con su tipo y elvalor total de reposicidon, este valor se calcula con base en los indices de
precio por metro cuadrado para la cuenca, valores que se obtienen del analisis socio -
economico, multiplicandolo por el area construida calculada. El procedimiento se aplica
a red viaprimaria y secundaria, puentes e infraestructura de servicios y las
construcciones seglin su uso.

En cuanto a la zona rural, los indicadores econdmicos y de desarrollo se obtiene para la
fecha ‘estimada o escenario de amenaza definido para las zonas productivas o areas
estratégicas generadores de servicios ambientales; el indicador se puede obtener a partir
del precio estimado por Ha en cada zona. Las areas en las cuales se presenten
ecosistemas estratégicos, zonas de reserva o areas protegidas seran excluidas de este
analisis por estar por fuera de los alcances de este trabajo su valoracion, estas ultimas
se tendran en cuenta en el analisis de fragilidad.
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Una vez analizada la exposicion en funcién de los indicadores o estimativos presentados
anteriormente o mejores datos si estan disponibles, es posible estimar los valores
expuestos totales para lograr una cuantificacion global de cifras; con eso, se calcula el
Indice de Pérdida o indice de Dafio (IP); Este indice se obtendrd para cada una de las
zonas homogéneas analizadas. Este mismo indice se usara para la pérdida de vidas. La
Figura 22, muestra el Indice de Pérdida para la cuenca espacializado.

1030000 1040000 1050000 1060000 1070000
i It

Necocli
El Bobal Pueblo Nuevo

/

1420000
1
T
1420000

Casa Blanca CONVENCIONES

——— VIAS_CUENCA
—— DRENAJE

[Jzire

ZHR2

| zHRa

P

1410000
1
T
1410000

1400000
h

1390000
1
T
1390000

.
r’\//

210 2 4 6 8
B e e Kilometers

1cm=2km

Figura 22 Espacializacion del indice de pérdidas para la Cuenca Rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.

7.3.3 Analisis de fragilidad

La vulnerabilidad, se plantea como un factor interno de riesgo y se relaciona con la
exposicién o fragilidad de los elementos: la fragilidad fisica indica la susceptibilidad fisica
de'loselementos expuestos a ser afectados por la ocurrencia de un desastre, la fragilidad
social que es la predisposicion que surge como resultado del nivel de marginalidad y
segregacion social del asentamiento humano; la fragilidad ecosistémica dada por
elementos que estan en amenaza alta y media y deben ser evaluados porque constituyen
areas protegidas o prestan servicios ambientales y la resiliencia que indica las
limitaciones de acceso y movilizacion de recursos de las comunidades para responder
ante un desastre o absorber su impacto.
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El analisis de la fragilidad, la resiliencia y por lo tanto el analisis de la vulnerabilidad se
efectuard para todas las zonas que tienen evaluacion de amenaza, es decir para las
zonas criticas.

Evaluado cada uno de los elementos expuestos que hace parte del modelo de
vulnerabilidad, se obtienen los indices de fragilidad y se tienen los elementos para
desarrollar el Analisis de la vulnerabilidad con el modelo:

Indice de Vulnerabilidad (IV) = [indice de Pérdida x indice de fragilidad * indice de falta
de resiliencia]

Los resultados, son clasificados de acuerdo con los niveles de vulnerabilidad propuestos
para los POMCA.

La Figura 23, muestra la espacializacién de la vulnerabilidad en-la cuenca del rio Turbo
Currulao.
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Figura 23. Espacializacién'del indice de vulnerabilidad para las ZHR de la Cuenca Rio Turbo-
Currulao.

Fuente: Elaboracion propia.

7.4 ANALISIS DE RIESGO

La Ley.1523 de 2012, por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de
desastres_y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SNGRD), determina que el conocimiento del riesgo corresponde a "la identificacién de
escenarios de riesgo, el analisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y seguimiento del
riesgo y sus componentes y la comunicacion para promover una mayor conciencia del
mismo que alimenta los procesos de reduccién del riesgo y de manejo de desastre”

La sintesis metodoldgica, se concentré en utilizar el método de indices e indicadores, el
calculo del riesgo de caracteristicas cualitativas se realiza a partir de la superposicion de
la capa de amenaza para el fendmeno evaluado (movimiento en masa, inundacion,
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avenidas torrenciales e incendios forestales) y los niveles de vulnerabilidad dados por el
indice de vulnerabilidad.

Dado los niveles de informacion existente y los desarrollos propuestos, el riesgo se
calcula como la multiplicacion de la probabilidad de ocurrencia del evento amenazante
por el Indice de Vulnerabilidad (IV) descrito. Teniendo en cuenta el analisis
socioecondmico para la Cuenca Rio Turbo-Currulao, se identifica que las condiciones de
riesgo para la Cuenca Rio Turbo-Currulao se encuentran estrechamente ligadas con las
condiciones de pobreza.

El indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) y el porcentaje ‘dé pobreza
extrema, que son indicadores que miden la pobreza, permiten inferir las condiciones de
fragilidad de la poblacién, en términos de la composicién fisica de las.viviendas y de la
resiliencia o capacidad de recuperacion, en relacidén con las caracteristicas econdmicas
de los hogares.

Con los datos presentados para los niveles de amenaza para el escenario seleccionado
y los niveles de vulnerabilidad calculados a partir de los indices propuestos, se calculan
los niveles de riesgo para el escenario seleccionado

De acuerdo con las definiciones metodoldgicas, se‘calculan las amenazas deterministica,
con los datos presentados para los niveles de amenaza para el escenario seleccionado y
los niveles de vulnerabilidad calculados a partir de los indices propuestos, se calculan los
niveles de riesgo superponiendo la capa‘de amenaza para el evento en evaluacion y
los niveles de vulnerabilidad dados por el indice de vulnerabilidad, para el escenario
seleccionado; se genera de esta manera, el mapa de riesgo cuantitativo para cada uno
de los eventos de movimientos en ‘maza, inundacion, avenidas torrenciales e incendios
forestales.

7.5ANALISIS DE RESULTADOS

La calificacién del riesgo.cualitativo para las amenazas en la Cuenca Rio Turbo-Currulao,
se encuentran en los niveles MEDIA-ALTA, para los eventos como los movimientos en
masa, inundaciones, avenidas torrencial e incendios de cobertura vegetal.

Con respecto.a la intensidad mostrada en los registros historicos, en términos generales
por evento.evaluado, contra el nimero de poblacion afectada, se han presentado dafios
MEDIOS'Y BAJOS sobre los elementos expuestos, personas, bienes, servicios.

Los conflictos entre el uso del suelo y la vocacién del mismo han transformado las
condiciones naturales del territorio, lo que ha generado, la alteracién de la dindmica
hidraulica de los rios, la deforestacion, la desecacion de humedales, la contaminacion y
la sobreexplotacién de los recursos naturales.

Se destaca que en la cuenca del Rio Turbo-Currulao, se han presentado al menos ciento

cuarenta eventos asociados a los fendmenos de inundacion (140), movimientos en masa
(44), incendios forestales (20) y avenidas torrenciales (7), durante el periodo
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comprendido entre los afios 1931 a 2016, los cuales han afectado a mas de 92.000
personas y 6.159 viviendas.

La inundacién, histéricamente ha sido el evento amenazante mas recurrente en la
cuenca con un 60%; en segunda instancia, se hallan los movimientos en masa 22%,
seguidos por incendios de cobertura vegetal con un 14%; las avenidas torrenciales estan
con un porcentaje de ocurrencia del 3.64 %. De acuerdo con esos resultados, el 55%
del territorio esta expuesto a amenazas por movimientos en masa, alta (35%) y media
(20%), el 11% a un alto potencial de inundacion, el 49% a amenaza alta por‘avenidas
torrenciales y el 48% a una amenaza alta a incendios forestales.

Las condiciones de riesgo para la Cuenca Rio Turbo-Currulao estan. estrechamente
ligadas con las condiciones de pobreza; tradicionalmente el Indice de Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI), es uno de los indicadores para medir la pobreza, este indice
permite inferir las condiciones de fragilidad de la poblacion, en .términos de la
composicién fisica de las viviendas y de la resiliencia o capacidad.de recuperacion, en
relacién con las caracteristicas econémicas de los hogares.

Los registros sistematicos de pérdidas y danos son fundamentales para dimensionar el
verdadero impacto de los desastres; al analizar las bases de datos de DesInhventar8 que
ha registrado sistematicamente los eventos con pérdidas ocurridos en el pais desde
1970, se observa que el Indice de Perdida alto esta relacionado con la zona agroindustrial
(cultivos de platano y banano) en coberturas vegetales como los mosaicos de cultivos y
pastos. Esto representa un considerable aumento en los dafios que pudiesen ocasionar
los eventos amenazantes como los incendios e.inundaciones.

Aunque para el caso de las avenidas.torrenciales, no se presentan cambios significativos
en el indice de dafios, se determina en.las zonas homogéneas de coberturas generado,
como el mosaico de pastos con espacios naturales, tejidos urbanos continuos, tierras
desnudas y degradadas y. la‘vegetacion secundaria o en transicién; si presentan
incrementos en los dafios ocasionados por la ocurrencia futura de un evento subito.

En cuanto a los incendios forestales, se encuentra que se presentan en toda la Cuenca
del Rio Turbo-Currulao; se han presentado varios sucesos en la parte media de la cuenca,
y han afectado.cultivos de pastos arbolados, limpios y enmalezados. El incremento en la
recurrencia de este evento en un horizonte de diez (10) afios esta relacionada con el
aumento de la cobertura tipo pastos puestos que estos predominan en la Cuenca del Rio
Turbo-Currulao; en su proyeccién al ano 2027 se evidencia el aumento en area de dichas
coberturas.

Teniendo en cuenta la estimacion y evaluacién del riesgo y la magnitud de los posibles
dafios“de los diferentes eventos amenazantes dentro de la cuenca, llama la atencidn la
alta‘exposicion en la que se encuentra la poblacién de Nueva Antioquia, debido a los
valores obtenidos en las diferentes amenazas, lo cual se determina que su poblacién,
sus actividades productivas, la infraestructura estratégica, la sostenibilidad ambiental
del territorio y de los servicios ecosistémicos se encuentran en alto riesgo.

8. ANALISIS SITUACIONAL
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Con los resultados de la caracterizacion de cada una de las tematicas del POMCA, se
efectla el andlisis de potencialidades, limitantes, condicionamientos y conflictos por uso
y manejo de los recursos naturales identificados en la cuenca objeto de ordenacién, con
esto, se identificaran y presentar los principales aspectos a tener en cuenta en el proceso
de ordenacion de la cuenca, tanto positivos como negativos o condicionantes, que
finalmente reflejan su situacion actual.

8.1 POTENCIALIDADES Y LIMITANTES

Las potencialidades son las “condiciones inherentes a la cuenca y su entorno, las'cuales
con algun manejo son opciones que favorecen el desarrollo sostenible:de<la misma”
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014, pag. 51). Por su parte, las
limitantes y condicionamientos son los aspectos a tener en cuenta para el manejo de los
ecosistemas presentes en la cuenca que de cierto modo son desfavorables o restrictivos
para su equilibrio y desarrollo sostenible.

En la fase diagnostico, se describe de manera detallada cada tematica que describe la
cuenca, a partir de eso, se identifican los hallazgos y _resultados y se determinan las
potencialidades y limitantes encontradas en la cuenca Rio Turbo Currulao; con esto, se
tienen manera especifica, los aspectos favorables y desfavorables de la cuenca para el
sostenimiento y manejo de sus recursos naturales.«La identificacién de dichos aspectos
es el producto de un trabajo en conjunto del equipo técnico y social con la comunidad a
lo largo de los espacios de participacion desarrollados durante la fase de diagnostico.

8.1.1 Analisis de potencialidades

Las potencialidades identificadas en. la cuenca, se analizan agrupadas de acuerdo con
los componentes biofisico, socioeécondmico y politico administrativo.

8.1.2 Componente biofisico

Como resultado de la descripcion detallada de cada una de las tematicas, se identifican
las potencialidades de la cuenca:

Geologia, la potencialidad de la cuenca desde el punto de vista geoldgico, se encuentra
en que los:materiales rocosos que la constituyen pueden ser utilizados en la construccion
de infraestructura, ya sea mediante la extracciéon de cantera en ciertos puntos o
extraccion 'de*arenas de rio. Como limitantes, se destaca la inestabilidad en muchas
laderas en<donde predominan movimientos en masa, debido a la disminucidon de la
cobertura vegetal.

Enel aspecto Geomorfolégico, la distribucion y descripcién de las unidades
geomorfoldgicas en diferentes sectores de la cuenca, permite hacer una caracterizacion
y evaluacidén aproximada del comportamiento geomorfoldgico, que explica y estima el
potencial de ocurrencia de posibles amenazas naturales por eventos de remocidon en
masa e inundaciones en la cuenca y de este modo, facilitar la elaboracion de los planes
de contingencia y mitigacion en el marco de la ordenacidon de la cuenca, para la
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proteccién y construccion de obras de infraestructura, zonificacion geotécnica e ingenieril
y su aproximacién a la gestiéon del riesgo. Las limitantes identificadas son que la
geomorfologia se desarrollé sobre una secuencia de rocas sedimentarias, susceptibles a
movimientos en masa.

La hidrogeologia tiene como potencial que un &rea superficial del potencial de
acuiferos: 237 km? y como limitante, vulnerabilidad a la contaminacion especialmente
por intrusién marina.

Capacidad de uso de las tierras, se identificaron potencialidades importantes como:

Proporcidn de suelos con caracteristicas de profundidad, en un poco mas de larmitad de
la cuenca los suelos son profundos. Esto implica una aparente poca“erosion'y a su vez
demostrando que los suelos conservan su espesor, denotando asi, la-estabilidad de los
suelos en sus geoformas. Los suelos de la cuenca poseen un potencial’para almacenar
agua, debido a su profundidad efectiva superior a un metro; son.capaces de soportar la
mayoria de los cultivos: semestrales, anuales, semi perennes Y. perennes, e incluso
pastos y forrajes.

Proporcion de suelos con caracteristicas de Fertilidad, en-algo mas de la mitad de la
cuenca se encuentran suelos con fertilidad alta, lo'que indica que los usos de fertilizantes
requeridos no seran muy altos; se debe procurar en realizar los analisis de fertilidad de
suelos para los diferentes usos, acorde con las buenas practicas agricolas

Proporcion de suelos con caracteristicas de. Pendiente, se identificaron condiciones
favorables de pendiente (pendientes ‘menores al 12%) en algo mas de un tercio de la
cuenca. Su potencialidad se centra‘en la posibilidad de mecanizacion, por lo tanto, de
agricultura intensiva de alta produccion.y productividad.

Por lo anterior, analizando.las tres condiciones en conjunto, se encuentra que un 17%
de la cuenca requiere «de uniwmanejo no muy intensivo, con las potencialidades
individuales de las anteriores: profundidad, fertilidad y pendientes; desde el punto de
vista de capacidad de uso; las anteriores condiciones llevan a muchos de estos suelos a
las clases agrologicas'2, 3 y 4.

Las potencialidades. identificadas en la Hidrologia, a partir de la caracterizacion
climatica e_hidrolégica de la cuenca del rio Turbo - Currulao, se centran en las
condiciones.inherentes y el entorno, ya que proporcionan opciones de desarrollo y
favorecen sostenibilidad en algunos periodos del afio hidrolégico en ciertas areas
jerarquizadas como unidades hidroldgicas. Las potencialidades identificadas desde el
punto de vista climatico son:

Precipitacion, el régimen pluviométrico es de tipo monomodal 1 (Mm1), el cual se
caracteriza por tener una temporada lluviosa continua entre abril y noviembre (8
meses), con un periodo seco muy marcado de diciembre a marzo (4 meses). La
inicializacién del balance se presenta para el mes de septiembre, en este periodo la
capacidad de almacenamiento del suelo es maxima. Este comportamiento se hace tipico
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en todas las subcuencas y microcuencas jerarquizadas, lo cual potencializa la capacidad
reguladora de la cuenca en toda su extensién.

Evapotranspiracion Potencial, el régimen varia desde los 1.530 mm/ano en la
estacion Uniban (12015020), hasta los 1.760 mm/afio en Urra (13015040), la estacién
mas representativa localizada dentro del poligono es Turbo y registra un promedio._de
1.600 mm/ano.

Indice de Aridez, en mas del 90% del territorio los valores del IA se encuentran.en el
rango de 0,2 a 0,29 categorizado como de Moderado y excedentes de agua. Solo la
subcuenca del rio Currulao y Guadualito presentan algunas zonas categorizadas con
Excedentes de agua.

Desde el punto de vista hidrolégico, la mayor potencialidad<se+ encuentra en la
conformacion de la red de drenaje, ya que se categoriza como una cuenca
excelentemente drenada, con rapida evacuacion de sus crecientes:

Con respecto a la Biodiversidad, aunque la poblacidon no conoce a profundidad los usos
de las especies que conforman los bosques, se cuenta especies.que podrian ser utilizadas
en las actividades cotidianas; el principal recurso. empleado “relacionado” con los
bosques es el aprovisionamiento de agua para el consumo humano, pecuario y agricola;
en segundo lugar los relictos boscosos que seéwconservan actualmente contindan
proporcionando productos maderables empleados en viviendas rurales como tablas,
largueros, travesafios, también son empleados para el establecimientos comerciales y
viviendas palafiticas.

Servicios de regulacion y soporte, la flora ofrece una red de bienes y servicios como
el balance hidrico de la cuenca, quien influye en factores como la evapotranspiracién; la
vegetacién también se encuentra relacionada con la regulacion hidrica de la cuenca, la
escorrentia y la infiltracion del suelo que soporta la vegetacion en la cuenca y a su vez
recuperard, retrasara o impedira procesos erosivos en ella.

Oferta potencial por el aporte de sedimentos y nutrientes, se identifico un
potencial de aportes de sedimentos, a todo lo largo de los ejes de los principales rios y
sus quebradas afluentes que forman parte de las distintas subcuencas y que éstas
posteriormente‘confluyen hacia los rios mayores para su salida final hacia el océano; las
franjas con mayores aportes de sedimentos son la conformada por el rio Currulao con
sus microcuencas'de los rios Caraballo y Tio Lopez; la segunda franja de mayor aporte
de sedimentos en el area de estudio, se encuentra concentrada a lo largo de los ejes de
la subcuenca del rio Turbo y sus drenajes afluentes y la tercera franja con mayor aporte
potencialde sedimentos se encuentra asociada a la subcuenca del rio Caiman Nuevo,
desde su nacimiento en sus tramos de la cuenca alta y media-

8.1.3 Componente socioecondémico
En cuanto al sistema econdmico, la cuenca esta ubicada en una posicion estratégica, lo
que favorece el flujo de bienes y servicios; ademas se tiene potencial en actividades

economicas como el ecoturismo debido a la proyeccion de varios macro proyectos en la
zona, lo que favoreceria la actividad econémica de la region.
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En general, el acceso a servicios sociales basicos esta entre medio y bajo, por ejemplo,
sOlo el 50% de la poblacién de la cuenca tiene acceso a agua por acueducto (ver
indicador de linea base en sintesis ambiental), sin mencionar, que se tiene un gran déficit
en el servicio de alcantarillado, el cual solo se encuentra en la zona urbana del municipio
de Turbo. En cuanto a servicios recreativos y comunitarios, Asi mismo, las condiciones
de vivienda en general son insuficientes; la mayoria se encuentran en estrato medio y
bajo y presentan caracteristicas poco ostentosas.

El aspecto cultural, presenta un gran potencial debido a que en la cuenca, ‘estan
asentados dos grupos étnicos, certificados por el Ministerio del Interior, estos son el
resguardo indigena Embera Dokerazavi, del pueblo Embera, y el resguardo Caiman
Nuevo del pueblo Gunadule, Tule o Cuna, como tradicionalmente‘se . les” conoce,
conviven con una poblaciéon variada conformada por una gran diversidad étnica y
cultural; en el area de la Cuenca no sdlo existen poblaciones indigenas con costumbres
y tradiciones ancestrales aun arraigadas, también habitan- otras® poblaciones e
identidades que componen el abanico pluri-étnico y multicultural.de.la regién.

A diferencia de la poblacion indigena que se ubica espacialmente en zonas de resguardos
indigenas, los demas pobladores que corresponden -a.grupos afrodescendientes,
campesinos sabaneros (Chilapos) y del Interior (nacidos en la capital del pais y otros
municipios alejados del mar) se encuentran distribuidos en todo el territorio de la Cuenca
e interactian de manera cotidiana entre si (incluso también con algunos indigenas),
generandose un ambiente propicio para la transformacion de costumbres, el sincretismo,
cambios culturales, asi como el reconocimiento de otras identidades, fortalecimiento de
rasgos culturales propios, para finalmente compartir practicas culturales o tradiciones
que los une y los congrega en sus municipios, veredas o barrios de la localidad.

8.1.4 Componente politico-administrativo

Los principales organismos.institucionales de la cuenca como lo son la Gobernacién, las
alcaldias municipales y- la “Corporacién Ambiental, en general destinan recursos
financieros para el tema ambiental y poseen recursos técnicos para atender los asuntos
medio ambientales.y de\recursos naturales de sus territorios, especificamente, las
alcaldias de los tres municipios de la cuenca cuentan con Secretaria de Agricultura y
Medio Ambiente.

Se cuenta.contun‘amplio porcentaje de participacion ciudadana; aproximadamente el
70% de las'veredas que conforman la cuenca tienen Juntas de Accién Comunal (JAC) u
otro tipo de organizacién ciudadana como organizaciones gremiales productivas o de
economia.solidaria. Ademas de esto, los barrios de los asentamientos y centros poblados
mas importantes como el area urbana de Turbo y Currulao, cuentan también con
organizaciones comunitarias como JAC.

8.1.5 Analisis de limitantes y condicionamientos

Los limitantes y condicionamientos identificados en la cuenca, se analizan agrupados en
los tres componentes generales.
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8.1.6 Componente biofisico

La tematica Geolégica en la cuenca presenta como limitante, que por sus
caracteristicas, es susceptible a movimientos en masa en las unidades geoldgicas Pavo
Inferior 2 y Depdsitos del Cuaternario, que podrian afectar infraestructura o represar
drenajes importantes.

Con respecto a la Geomorfologia, se identificaron problemas de degradacién de los
suelos sobre las laderas de mayor pendiente por fendmenos de erosién y compactacion
de los suelos, que a su vez estan generan procesos de inestabilidad sobre-las laderas
que siguen la misma direccidon de la pendiente estructural y en las areas que-han sido
deforestadas y utilizadas en el pastoreo de ganado.

En cuanto a Capacidad de uso de las tierras, aunque es una limitante general por
definicion, la cuenca tiene porcentajes altos de tierra en las clases-agroldgicas 8 y 7 en
las cuales no se puede realizar actividad productiva o solo se.permite uso forestal
conservacionista y en la clase 6 apenas se pueden tener-arreglos silvo pastoriles con
practicas conservacionistas; de todos modos, esas practicas no se estan desarrollando
de esa forma en la zona.

Se tienen areas con limitaciones en la capacidad productiva de los suelos, basicamente
por:

El area con Baja fertilidad, ocupa 1.642,16 ‘ha, que significan 1,83%; esta condicidon
conlleva el uso intensivo de fertilizantes para compensar las deficiencias o baja oferta
ambiental del suelo frente a los requerimientos nutricionales de los usos de la tierra de
tipo agropecuario, para el sostenimiento’adecuado y productivo ya sea de los cultivos o
de los pastos y forrajes para la ganaderia.

Poca profundidad de los suelos, se encuentran suelos superficiales y muy superficiales
ocupando un area de 5:273,90 has que equivalen a 8,87%. Estos suelos son de especial
cuidado, porque pueden estar reflejando problemas de erosidon avanzados, o presentar
limitantes fisicas por horizontes compactados o con pedregosidad, entre otros.

La presencia.dePendientes fuertes, dentro de los rangos de “fy g” que ocupan 10.253,58
ha que significan el 11,41% del de la cuenca; en general, las pendientes son superiores
al 50%, ‘estas son restrictivas para usos agropecuarios, ya que no permiten el uso de
implementos ‘agricolas, incluso los de traccién animal. Son terrenos susceptibles a
degradacion por erosion y movimientos en masa.

Las limitaciones en la tematica Hidrologia, parten de la exposicion de la cuenca a
fenémenos de origen natural que se han venido agudizando y mostrando su severidad
en el territorio, atribuidos principalmente a temas de variabilidad y el cambio climatico;
dada la caracterizacién climatica en la cuenca se destacan aspectos importantes como
la relacién que existe entre la precipitacion y temperatura media, con lo que ocurre en
las regiones de desarrollo y monitoreo del fendmeno.
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Una limitante de caracter operativo corresponde a las necesidades de informacion, todas
se sintetizan en la falta latente de estaciones de medicién meteoroldgicas dentro de la
cuenca en ordenacién; La disponibilidad de informacion hidrolégica histérica se limita
hasta el afio 2010, dado que las tres estaciones de monitoreo operadas por el IDEAM de
los rios Currulao, Guadualito y Turbo se encuentran suspendidas.

Con los resultados del anadlisis de la informacidn, se evidencié que se presentaron
importantes cambios en la transicion de la década de los 90 a los 2000, pasando [de una
fase humeda a una seca, de esta manera se establece que la tendencia que presenta.la
hidrologia es hacia una Fase Seca, pendiente negativa en la curva de"diferencias
integrales. Caso distinto ocurre con el régimen hidroldgico en la cuenca-del“rio Turbo,
dado que desde el afio 1998, la recuperacion en la cuenca en cuanto a humedad ha sido
progresivo, este sistema categoriza su régimen como en Fase Humeda, pendiente
positiva.

Con la informacién generada con los monitoreos de Calidad del agua en la cuenca, se
encontré que las fuentes hidricas presentan una calidad entre regular y mala, lo que
permite ver que las condiciones actuales de las corrientes'de la cuenca son deficitarias.
Esta situacion evidentemente se traduce en que la disponibilidad y el aprovechamiento
del recurso hidrico en la cuenca es limitado, ya que su-calidad no permite que se
aproveche al maximo.

Gestion del Riesgo, para identificar las limitantes y condicionamientos en el
componente de gestién de riesgo, se elaboraron. mapas para las distintas amenazas de
la cuenca a escala 1:25.000 identificando los_sitios definidos como de susceptibilidad
critica, en donde se realiz6 una valoracién de la amenaza por niveles referida a la
magnitud del evento y su recurrencia, el cual tiene como objetivo servir de base para
definir y priorizar los escenarios/de riesgo, la planificacion del uso del territorio y de los
planes y programas de reduccién.de riesgos.

La calificacién del riesgo cualitativo para las amenazas en la Cuenca Rio Turbo-Currulao,
se encuentra en los niveles MEDIA-ALTA, para los eventos como los movimientos en
masa, inundaciones, avenidas torrenciales e incendios de cobertura vegetal. En la
Cuenca del Rio Turbo-Currulao, se han presentado al menos ciento cuarenta eventos
asociados a los‘fenémenos de inundacion (140), movimientos en masa (44), incendios
forestales (20)'y avenidas torrenciales (7), durante el periodo comprendido entre los
afos 1931.a 2016, los cuales han afectado a mas de 92.000 personas y 6.159 viviendas.

La afectacién sobre la variacion de la susceptibilidad se realiza mediante el analisis de
las/variaciones de las coberturas existentes que puedan afectar el comportamiento de la
cuenca en relacion con los detonantes que originan los eventos amenazantes.

La inundacion histéricamente ha sido el evento amenazante mas recurrente en la cuenca
con un 60%, de manera significativa se hallan los movimientos en masa 22%, incendios
de cobertura vegetal con un 14%; las avenidas torrenciales estan con un porcentaje de
ocurrencia del 3.64 %, lo que trae como consecuencia que el 55% del territorio esta
expuesta a amenazas por movimientos en masa, alta (35%) y media (20%), el 11% a
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un alto potencial de inundacion, el 49% a amenaza alta por avenidas torrenciales y el
48% a una amenaza alta a incendios forestales.

De acuerdo con el analisis realizado, se encuentra que las condiciones de riesgo para la
Cuenca Rio Turbo-Currulao estan estrechamente ligadas con las condiciones de pobreza.
Tradicionalmente el Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), es uno de los
indicadores para medir la pobreza.

La tendencia de los registros hidrometeoroldgicos permite evidenciar el aumento de
precipitacion en la cuenca, lo que se traduce en un cambio importante de uno'de los
factores disparadores que contribuyen a la generacién de amenazas como inundaciones
y deslizamientos.

8.1.7 Componente biotico

En la cuenca se identificaron areas complementarias para la conservacién como zonas
de proteccion de los Planes de Ordenamiento Territorial —-POT- de los municipios de Turbo
y Apartado, para el caso del POT municipio de Necocli no‘reporta areas de proteccién en
la cuenca. En esta categoria ademas se incluyeron las\zonas de recuperacion de
ecosistemas de Manglar reportadas por la Unidad Ambiental Costera del Darién —UAC-,
Reserva Natural Punta Yarumal del municipio de'Turbo, Reserva Natural Nueva Pampa
del municipio de Necocli, y las areas de conservacion BanCO2. En total estas areas
representan el 4,13% de la cuenca.

Otros ecosistemas estratégicos identificados en la cuenca que prestan servicios
ecosistémicos de regulacion y de soporte. se identificaron como: manglares, bosque
abierto alto, bosque de galeria, y végetacion secundaria alta, que representan el 26, 9%
de la cuenca.

8.1.8 Componente social
En la cuenca, se encuentran dos areas y territorios étnicos constituidos legalmente:

El resguardo indigena‘Embera Dokerazavi, ubicado en el municipio de Turbo, constituido
legalmente por'el INCORA (hoy INCODER), mediante la resolucion N° 28 del 24 de
septiembre de 2001.y acuerdo N° 185 del 30 Septiembre de 2009 (ampliacion), con una
extension territorial total de 602,5646 Has; colindante al norte con Nueva Antioquia, al
sur con Aguas frias y la cucaracha, al oeste con Currulao y al Este con Oviedo.

El resguardo indigena Caiman Nuevo, bajo la Resolucién N° 107 de junio 13 de 1966,
en favor de la comunidad Cuna, ubicada en jurisdiccién de los municipios de Turbo y
Necocli. Su territorio es de 8.091 has; limita al norte con las veredas La Ceibita y Nueva
Luz<del corregimiento del Totumo (Necocli), al sur con la quebrada Los Indios del
corregimiento El Dos y Tié (Turbo), al oeste con el mar Caribe y al este con las veredas
Las Mercedes y Yoki (Turbo).
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8.2 CONFLICTOS POR USO Y MANEJO DE LOS RECURSOS NATURALES

Los recursos naturales, segun sus caracteristicas y potencialidades, determinan el uso
gue se deberia hacer de ello, no obstante, el ser humano lo utiliza muchas veces sin
partir de esas condiciones naturales; en este componente del estudio, se evallan los
conflictos por uso y manejo de los recursos naturales, los cuales se centran en el conflicto
por uso de la tierra, uso del recurso hidrico y pérdida de cobertura vegetal.

8.2.1 Conflictos por uso de la tierra

Procesando la informacion que caracteriza los suelos de la cuenca, se determind la
capacidad de uso de la tierra y se identificaron los principales usos propuestos; con el
mapa de cobertura y uso de la tierra, se identificaron los usos actuales que se tienen en
el mismo territorio de la cuenca.

Con el analisis utilizando el software definido, se realizé la confrontacion entre las dos

capas para identificar los conflictos de uso de la tierra y generar el mapa de conflictos;
la Figura 24, muestra el mapa de conflicto de usos de la tierra.
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Figura 24. Mapa de conflictos de uso de la tierra.
Fuente: Elaboracién propia.

El 51,24% de los usos de la tierra se estan utilizando de una forma adecuada; el 26,8%
de los usos de la tierra se encuentran en una subutilizacion severa, lo que significa que
son tierras cuyo uso actual estd muy por debajo, en tres o mas niveles de la capacidad
de uso de la tierra, de uso principal recomendada. La sobreutilizacion del uso de la tierra
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en sus tres calificaciones suma 13,7% del area de la cuenca, lo que indica que en dicha
area el uso actual dominante es mas intenso en comparacién con la vocacién de uso
principal natural asignado a las tierras, de acuerdo con sus caracteristicas
agroecoldgicas. Este ultimo conflicto se concentra en la llanura aluvial del rio currulao y
en varias areas de esta subcuenca, por la explotacidon de cultivos de platano y banano
sobre las riberas del rio Currulao y la ganaderia en zonas de pendiente mayores al 12%.

En la zona de litoral también se encuentra un conflicto de usos por subutilizacién, por
las actividades de cultivo de platano y banano y ganaderia extensiva, que ejercen presion
sobre los ecosistemas de manglar y pantos costeros.

8.2.2 Conflictos por uso del recurso hidrico

El conflicto por uso del recurso hidrico se realiza a partir de la evaluacién del indice del
Uso del Agua (IUA), el cual estima como es la relacion de lardemanda de agua con
respecto a la oferta existente; y el Indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua
(IACAL) el cual evidencia la vulnerabilidad a la contaminacién del.agua producto de las
actividades socioecondémicas y productivas desarrolladas+en.la cuenca (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Asi, el conflicto de uso serd mayor mientras la disponibilidad y calidad del recurso sea
baja, es decir, cuando la demanda sea mayor a la oferta y la presién por actividades
economicas, sea alta; y por el contrario, el conflictorsera menor cuando la disponibilidad
sea buena y la presion baja. Obtenidos<los indices, se compararon con la tabla de
calificacion de conflicto del recurso hidrico del"Anexo A de Diagndstico de la Guia Técnica
(Ministerio de Ambiente y DesarrollowSostenible, 2014, pag. 62); esta calificacion se
realizé para condiciones hidroldgicas de afio medio y de afio seco, ya que dichos indices
fueron determinados para ambas situaciones, ademas esto da una idea del conflicto por
uso del recurso hidrico cuando se.presentan eventos extremos en la cuenca.

A partir de las calificaciones, .se-generaron los mapas de Conflicto por uso del recurso
hidrico para ano medio'y para afo seco.

Para condiciones«de “afio medio, es decir, cuando las condiciones hidroldgicas son
normales, se obtuvo que el 71,4% de las subcuencas presentan un conflicto alto; el
conflicto mediowy bajo se presenta cada uno en el 14,28% de las subcuencas. Estos
resultados,.evidencian que el recurso hidrico es uno de los factores de mayor importancia
en la cuenca, ya que la mayoria del territorio presenta un conflicto alto, esto se debe
principalmente a que la demanda de agua es alta en casi todas las subcuencas, y asi
mismo, la..calidad del recurso hidrico se ve afectada por las actividades productivas
desarrolladas.

El caso de las subcuencas Rio Currulao y Rio Guadualito, es de gran importancia ya que
alli se desarrollan actividades agroindustriales, ganaderas y ademas esta asentada una
parte importante de la poblacién pues es donde se da en mayor medida el desarrollo
economico de la cuenca; de ahi que tengan un conflicto alto por el uso del recurso, ya
que existe mucha demanda de agua y a su vez esta alta demanda afecta la calidad. Otra
de las subcuencas que reviste mayor importancia en el proceso de ordenacidn, en cuanto
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al conflicto por el recurso hidrico, es la subcuenca de la Zona Urbana de Turbo, la cual
presenta un conflicto alto debido a que la demanda de agua es alta, por ubicarse alli el
casco urbano del municipio, ademas de que existen areas de cultivos permanentes
intensivos en su parte alta.

Para afio seco, se encuentra que la totalidad de la cuenca presenta conflicto alto; este
resultado se debe en gran medida a que, para dichas condiciones hidroldgicas, las
subcuencas presentan Muy Alta vulnerabilidad a la contaminacién, pues sumado a las
cargas contaminantes que se tienen por las actividades productivas, se<tiene un
descenso significativo en la oferta hidrica de la cuenca, lo que ocasiona que la
disponibilidad de agua sea muy poca.

Finalmente, luego de realizar el analisis del conflicto por uso del recurso hidrico en las
diferentes subcuencas del area de estudio, se concluye que en general, la cuenca
presenta grandes problemas de agua, tanto en disponibilidad .como en calidad,
empeorando para condiciones hidroldgicas de afio seco, debido.a la.caida abrupta de la
oferta de agua.

8.2.3 Conflictos por pérdida de cobertura en ecosistemas estratégicos

En el POMCA Rio Turbo-Currulao, se consideran Ecosistemas Estratégicos a los Bosques
y Areas seminaturales (Vegetacion secundaria:alta y baja), lo anterior debido a que se
busca proteger los relictos de vegetacion natural, 'debido a que actualmente la cuenca
se encuentra con alto grado de deforestacion ‘como es el caso de la zona norte en la
subcuenca del rio Caiman Viejo, adicionalmente se considera ecosistema estratégico las
zonas pantanosas asociadas a los ecosistemas de manglar que presentan presién
antrépica por el aprovechamiento. de. la madera y la expansiéon de la frontera
agropecuaria.

Para estabilizar el equilibrio.ambiental en la cuenca se requiere establecer programas de
restauracion y conservacion sobre estos ecosistemas, con la finalidad de generar redes
ecoldgicas y areas que ‘brinde_servicios ecosistémicos a las comunidades.

En general, se encuentra que, la cuenca no presenta conflictos criticos por perdida de
los ecosistemas, lovanterior se entiende porque el periodo analizado 2007 - 2015, las
problematicas sociales de orden publico y de tenencia de la tierra mantuvieron estables
las coberturas naturales, sin embargo se ha notado en los recorridos de campo, el
retorno de campesinos y la presion sobre los recursos naturales, por lo que se requiere
con urgencia que se adopten practicas agricolas amigables con el ambiente.

La mayor tendencia a la expansidn se nota sobre la parte alta y media de la subcuenca
de los rios Currulao, Guadualito, Turbo y Caiman Viejo, donde se concentran los
conflictos por perdida de coberturas naturales de bajo a alto.

8.2.4 Territorios funcionales

Representan la relacion existente entre los componentes de oferta y demanda, explican
como las dinamicas de los diferentes subsistemas que componen la cuenca serian a
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futuro si mantiene las tendencias actuales; con lo anterior, se puede visualizar los
cambios que seria necesario implementar, de manera que las interacciones de éstos en
el tiempo respondan a una funcionalidad que no va en contravia del desarrollo sostenible
de la cuenca.

Estos territorios funcionales, se determinan como areas de interés especifico para
tematicas determinadas:

8.2.4.1 Areas de interés para la conservaciéon y preservacién de los
Recursos Naturales Renovables — RNR

Las areas de interés para la conservacion y preservacion de los _recursos naturales,
compuestas por los bosques, vegetacion secundaria alta, ecosistemas de manglar y las
reglamentadas a nivel municipal y regional, se convierten en las-areas que actualmente
prestan una oferta de servicios ecosistémicos de soporte y regulacion.

Esta oferta actualmente permite la conservacion de hdabitat.para la biodiversidad, el
mantenimiento de la capacidad productiva del suelo por el aporte de materia organica y
fijacion de nitrégeno, ademads de la moderacion de los eventos de movimientos en masa
y la regulacion climatica. Las areas boscosas y de'tipo vegetal, representan un 30% de
la cuenca y su oferta ecosistémica es deficitaria, exhibiendo problemas de erosion de
suelos por los eventos de movimientos en masa, degradacion del suelo por problemas
de sobrepastoreo.

El alto impacto causado por los fendmenos de aglomeraciéon, especialmente los que se
evidencian a lo largo de la relacién.funcional Turbo-El Dos-El Tres-Currulao-Apartado,
revela la necesidad de asumir/un enfoque gradual en la estrategia por conservar-
preservar en funcion de la distancia a estos focos del desarrollo econémico. Entre tanto,
dada la provisién vial y el nivel'de tecnificacién (especialmente en el sector agricola), la
regidon montafiosa de la cuenca (parte alta), ha quedado relativamente desconectada del
sistema urbano de la‘cuénca y su actividad econdmica tiende a ser espacialmente
dispersa, revelando.una menor presion en la demanda por servicios ecosistémicos.

8.2.4.2 Areas para la preservaciéon y conservaciéon por los servicios
sociales actuales y previstos que prestan

Las microcuencas abastecedoras de acueductos urbanos vy rurales satisfacen
actualmente la demanda hidrica representada por las comunidades de la cuenca; este
servicio en’ época de verano presenta una oferta deficitaria, lo que lleva a aplicar
estrategias de racionamiento en el sistema urbano y al consumo de agua subterranea,
cuya calidad representa un riesgo para la salud humana. Esta situacion se agrava debido
a la‘fragmentacion de las coberturas naturales presentes en las microcuencas, pues la
presion antropica por la expansion de la frontera agropecuaria genera un impacto
negativo en ellas.

Adicionalmente la cuenca es receptora de los residuos sélidos de los municipios de Turbo,
Necocli, Arboletes, Apartadd, Mutata, San Juan y San Pedro de Uraba en el relleno
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sanitario “El Tejar”, ubicado en el corregimiento El Tres con una vida util del1l afios y
una disposicion de 110.00 ton/afo, con Plan de Manejo Ambiental aprobado por
CORPOURABA.

8.2.4.3 Areas criticas para el manejo del recurso hidrico

Este aspecto es de vital importancia, por lo tanto, deben considerarse las areas donde
el conflicto es alto, ya que éste refleja condiciones donde por la presion que ejercen
actividades productivas, la demanda es alta y a su vez, también lo es la vulnerabilidad
a la contaminacion. Como resultado del anédlisis del conflicto por el uso-sdel recurso
hidrico, se determind que las areas criticas para su manejo, alcanzan:el=71,4% del
territorio para afio medio y la totalidad del mismo para afio seco.

Ademas de lo anterior, se deben priorizar las corrientes hidricas que se identificaron con
menor calidad del agua dentro del POMCA, toda vez que son.importantes cuerpos de
agua para el desarrollo de actividades de la poblacién; la calidad. hallada en dichas
fuentes estuvo entre regular y mala, por lo anterior, se consideran como areas criticas
para el manejo del recurso. Entre esas fuentes, se encuentran los principales rios de la
cuenca como los rios Currulao, Guadualito y Turbo.

8.2.4.4 Areas de interés por la prestaciéon de servicios institucionales y
confluencia de poblaciéon que generan presiones sobre los RNR

Esta areas, se concentran en los cascosUrbanoes de Turbo y Currulao y en menor medida
en los centros poblados del Tres, el Dos, Nueva Antioquia, Piedrecitas, Cope y Tié del
municipio de Turbo y El Totumo dél. municipio de Necocli; los servicios institucionales,
se encuentran en la parte baja de la cuenca mientras en la parte alta de la subcuenca
del rio Currulao se presta en el centro poblado de Nueva Antioquia.

La poblacidon que ejercespresion sobre los recursos naturales es justamente el centro
poblado de Nueva Antioqguia, que al presentar un acceso vial para el transporte de
pasajeros y productos agropecuarios, permite la expansion sobre los recursos naturales.
Otra zona que ha.transformado casi por completo las coberturas naturales de la
subcuenca del. rio Caiman Viejo es el corregimiento de Totumo, que ha dedicado la
produccion a.pastoreo extensivo.

8.2.4.5 Areas para el desarrollo de actividades econémicas que demandan
un uso y manejo sostenible de los recursos naturales que les sirven de soporte
para la produccion

La’ cuenca desarrolla las actividades economicas de alta produccidon en la parte baja
dedicada al monocultivo de platano y banano y ganaderia semi intensiva y extensiva,
donde el suelo presenta mayor fertilidad y pendientes planas a ligeramente inclinada; a
medida que la cuenca gana altura en los paisajes de lomerio y montafia, disminuye la
fertilidad del suelo y su capacidad de uso es mas restringida, la ruralidad pasa de ser
agraria a una ruralidad de subsistencia.
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La cuenca presenta aproximadamente el 45% del area en pastoreo extensivo, perdiendo
area que es mucho mas productiva en cultivos agricolas y que generan mayor empleo.
En las partes medias y altas de la cuenca el estudio recomienda sistemas forestales,
agroforestales y silvopastoriles, para aprovechar de manera sosteniblemente el suelo.
Entre los servicios ecosistémicos con mayor demanda en la cuenca, se encuentran los
de provision de alimentos, las relaciones funcionales que se dan al interior de la cuenca,
generan una alta presién y se termina destinando una vasta proporcién de territorio con
motivo de generar excedentes en la producciéon y satisfacer el mercado interno.y
externo.

9. SINTESIS AMBIENTAL

A partir del andlisis situacional, en el cual se identificaron“y ‘analizaron las
potencialidades, limitantes y conflictos ambientales a través del analisis ‘de indicadores
e indices y los principales aspectos funcionales, se estructura la-sintesisiambiental sobre
la cual se fundamentan el andlisis integral de la situacién actual de la.cuenca, de acuerdo
con los resultados de la caracterizacion de los componentes biofisico, socioecondmico,
funcional y de gestién del riesgo.

En este capitulo se identifican, analizan y priorizan los principales problemas y conflictos
por el uso y manejo de los recursos naturales, se.determinan las areas criticas de la
cuenca que deberan tener especial cuidado dentro del proceso de ordenacién y se
consolida la linea base de indicadores del diagnéstico, con el fin de proporcionar
informacién exacta de las tematicas de mayor importancia para el POMCA.

9.1POTENCIALIDADES, PROBLEMAS Y CONFLICTOS

En el territorio ocupado por la cuenca Turbo currulao, los principales asentamientos que
se consolidaron son el drea urbana de Turbo, los centros poblados de los corregimientos
de Currulao, Nueva Antioquia; El Tres, El Dos, Piedrecitas y Tié en la jurisdiccion del
municipio de Turbo, el centro poblado de el Totumo y Casa Blanca en jurisdiccion del
municipio de Necocli, el resto de la poblaciéon de la cuenca se localiza en viviendas
dispersas rurales como es el caso de Apartado. La poblacion total de la cuenca es de
134.419 habitantes, el 47% concentrado en areas urbanas y centros poblados y el 53%
localizado en el‘area rural.

El 64,75%.de la poblacion de la cuenca presenta necesidades basicas insatisfechas, el
50% de la poblacidén rural sobreviven con los elementos basicos de la canasta familiar,
el indice de.desigualdad Gini en la propiedad de la tierra paso del 0,80 al 0,86 (el nivel
maximo de‘desigualdad es 1), datos que dan cuenta de las condiciones de pobreza de
la mayor parte de la poblacién de la cuenca.

La base natural de la cuenca estd conformado por tres elementos principales: las areas
y ecosistemas estratégicos, el recurso suelo y el recurso hidrico; se definieron dos tipos
de ecosistemas estratégicos, el primero formado por areas con otra estrategia para la
conservacion, en la cual se incluyen la reserva natural Punta Yarumal, reserva natural
Nueva Pampa, Zona de recuperacion y proteccion de manglares de la UAC Darién, areas
de conservacion de pago por servicios ambiental BanCO2, y zonas de preservacion
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estricta definida por los Planes de Ordenamiento Territorial. En total estas areas
representan el 4,13% de la cuenca.

El segundo tipo de ecosistema estratégico son las areas de importancia ambiental que
agrupa las areas de Manglar, Bosque Abierto, Bosque de Galeria, Vegetacién Secundaria
Alta, que representan el 26,93% del area de la cuenca. El analisis multitemporal de_las
coberturas naturales de la cuenca realizado entre los afios 2007 y 2015, arrojo
resultados como que el area de las coberturas naturales en el afio 2007 era de 35.613
ha (39,7%) y en el afio 2015 era de 31.422 ha (35,01%), presentandose una pérdida
de 4.191 ha que representan un 4,69% del area total de la cuenca. Lo que nos.indica
una tasa de cambio (pérdida) de 523,83 ha/afio.

En la cuenca, las clases agrologicas que mas se encuentran son la clase 6 con un area
de 38.455 has y la clase 7 con un area de 9.217 has, entre las dos, ocupan un poco mas
de la mitad del total; estas clases, tienen limitaciones severas y*muy. severas por lo que
son aptas para plantas nativas o para algunos cultivos especificos, semi perennes o
perennes, semi densos y densos y sistemas agroforestales'y forestales, pastos, plantas
forrajeras con practicas intensivas de conservacion.

Entre tanto, las clases de mejores condiciones son las clases 2, 3 y 4; en términos
generales, la clase 2 agrupa tierras arables, con capacidad para cualquier tipo de cultivo,
adaptable a las condiciones climaticas y con ‘requerimiento de pocas practicas de
conservacion de los suelos, cubre un area de 12.470has. La clase 3 que tiene 9.136 has
y la clase 4 que tiene 14.582 has, agrupan tierras arables con capacidad para algunos
cultivos, adaptables a las condiciones ambientales, con necesidad de practicas
moderadas de conservacion de suelos. Lo anterior quiere decir que la tierra con mejor
capacidad de uso, conformada por las clases 2 a la 4, suman 36.188 has equivalente al
40% de la cuenca.

Con respecto al recurso hidrico, se reviso la oferta hidrica total superficial (OHTS), al
realizar una sumatoria de lo. que aporta cada una de las 21 subcuencas en un afio
hidroldgico normal, se ‘calcula que la cuenca del rio Turbo - Currulao aporta una oferta
hidrica total de 554.56 Mm3'(unidades en millones de metros cubicos) de los cuales su
disponibilidad es de un 74%, quedando una OHD de 409 Mm3. Con relaciéon a un afo
hidroldgico seco, 1a:OHTS es de 35 Mm3 solo el 6% de lo OHTS de un afio normal.

Lo anterior.representa una de las mayores problematicas ante los escenarios de cambio
climatico;. pues en épocas secas la caida de disponibilidad de agua en la cuenca es muy
fuerte'lo que conlleva a un alto racionamiento en el uso del agua y a la intensificacion
de las problematicas ambientales relacionadas con el recurso hidrico.

El‘consumo humano de agua al afio es de 7,6 Mm3 contando solo las captaciones de
agua concesionadas; para el caso de la cabecera municipal de Turbo, el consumo
humano es de 5,6 MmM3 y la microcuenca que abastece dicha area urbana presenta una
disponibilidad de 65,6 Mm3 para afio normal y 5 Mm3 para afio seco, situacion que deja
a la poblacion urbana de Turbo en un déficit critico de abastecimiento de agua.
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El consumo agricola es de 64,76 Mm3 en afio normal y 3,58 Mm3 en afio seco, los
cultivos se concentran en la parte de las subcuencas de los rios Currulao y Guadualito;
el consumo del sector pecuario es de 0,863 Mm3 actividad que se encuentra
generalizada en toda la cuenca.

Los voliumenes de agua estimados para la demanda hidrica en un afo promedio en la
cuenca del rio Turbo - Currulao es de 73 Mm3 y para un afo seco se estima en 12 Mm3.
Sin importar la condicién hidroldgica del ano (seco o normal), la vulnerabilidad de todo
el sistema hidrico de la cuenca del rio Turbo Currulao a presentar un desabastecimiento
de agua, se cataloga como de medio alto a muy alto, siendo el muy alto el de mayor
recurrencia.

Ademas, con respecto a calidad del agua, se identific6 que las. fuentes hidricas
monitoreadas, presentan mayor contaminacién por coliformes fecales y sdlidos
suspendidos totales, arrojando resultados por encima del .limite permisible. Esta
situacién conlleva a que la calidad del agua, evaluada con el ICA,-esté entre Regular y
Muy Mala para todas las estaciones monitoreadas, lo que limita la disponibilidad y uso
del recurso en la cuenca.

9.2PRIORIZACION DE PROBLEMAS Y CONFLICTOS

Con los analisis de la situacion actual de la cuenca, con respecto a los diferentes
componentes que la caracterizan y con los.conocimientos de las personas que habitan
en la zona de estudio, se identificaron, clasificaron y priorizaron los posibles problemas
que la aquejan, de acuerdo con la manera en.que afectan la disponibilidad y calidad de
los recursos o midiendo como impiden mejorar la calidad de vida de la poblacion. Al
hacer la priorizacién, se organizan y.articulan los problemas de acuerdo con el
componente al que pertenecen, en ‘los aspectos fisico, biodtico, socio econdmico y
cultural; se puntualiza que; los problemas del componente fisico se presentan
disgregados en torno a los.aspectos hidricos, de gestién del riesgo y el recurso suelo.

Los problemas se clasifican por componente, se deben mirar como un todo, tal como es
la cuenca, teniendo como.-eje a la comunidad que la habita o estad interactuando
permanentemente.con ella; para asignar las calificaciones que se dan a cada problema,
se utilizan las variables definidas en el Anexo A de la metodologia, definiendo valores de
0, 1 0 2, siendo:2 la.mayor calificaciéon en cualquier sentido.

En total,"las problematicas identificadas y calificadas segun los criterios determinados
fueron'38, que, de acuerdo con las variables definidas, llegaron a puntajes de 13 puntos
como maximo; la serie de problemas abarca los componentes fisico, bidtico, socio
econdémico y socio cultural. Si bien, los 38 problemas calificados cubren los componentes
mencionados, 18 de ellos o sea casi el 50%, pertenecen al socio econémico, aunque, los
problemas de mayor calificacidon son de indole bidtica y fisica.

La problematica socio econdémica identificada en la cuenca es tan amplia, que los
problemas van desde la mala distribucidon y de por si, alta concentracion de la tierra
hasta los problemas educativos y de falta de recreacion pasando por situaciones de mala
calidad de las vias de penetracidn y la comercializacion de los productos.
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El monocultivo del banano que en principio aporta desarrollo a la regidn, se convierte en
un problema por cuanto se desaprovechan espacios para producir alimentos variados
para la gente que podrian garantizar la seguridad alimentaria de la regién y distribuir de
mejor forma la riqueza.

Teniendo en cuanta que los problemas fisicos son los que generan el riesgo fundamental
en el POMCA, 6 de los problemas fisicos que estan relacionados con “la
geomorfologia/geologia y el clima, se agrupan dentro de la tematica gestién del riesgo
ya que hacen parte de ese proceso.

El segundo componente en aportar problematicas a la cuenca es el hidrico, lo que
muestra la importancia de continuar con la solucién o prevencion de‘dicho-tema por
cuanto precisamente, el recurso hidrico es el fundamento de los estudios del POMCA
junto con su relacion con la poblacion.

9.3DETERMINACION DE AREAS CRITICAS

Teniendo identificados los principales problemas de la cuenca, se espacializaron para
establecer las areas criticas de la cuenca.

9.3.1 Areas deforestadas por erosion

Con los resultados de la fase de diagndstico.y mediante la interpretacion de los insumos
de alta resolucién y buena calidad utilizados;. se detectd la presencia de procesos
relacionados con el fendomeno de la‘erosion de los suelos, que en parte estan
relacionados con los procesos de la‘deforestacién, (es decir pérdida de la cobertura
vegetal de proteccidén); este fendmeno se encuentra distribuido y localizado sobre
diferentes dareas de la Cuenca/Rio Turbo Currulao. EIl mayor problema de erosién
observado en la cuenca esta.relacionado con la degradacién de los suelos por erosion,
debido a la pérdida de la capawvegetal y el cambio de uso de los suelos, es decir, en los
lugares donde se ha producido la'tala indiscriminada del bosque para establecer pastos
para el pastoreo de ganado y en algunos sitios particulares para uso en agricultura.

Este fendmeno, se.concentra en todo lo largo y ancho de las microcuencas de los rios
Caiman Viejo y'Caiman Nuevo, en el borde occidental, dénde solo quedan relictos del
bosque original; en.la cuenca media y alta del rio Turbo, se incrementan las areas
deforestadas y'donde es mas notoria la presencia del fendmeno de erosion, sobre todo
en las zonas con mayor relieve y ocupadas por unidades geomorfoldgicas de origen
Estructural'y Denudacional.

En contraste con la zona anterior y en particular sobre el drea de influencia de la cuenca
del rio Caiman Nuevo, la presencia de las areas deforestadas y erosionadas esta
restringida a una serie de pequefias y medianas manchas.

Los procesos erosivos, se presentan sobre las laderas estructurales y sobre la contra

pendiente, pero con mayor frecuencia sobre las laderas deforestadas y donde es mas
intensivo el uso de los suelos en pastos para la ganaderia. Esta situacion se identifica en
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varios los sectores de la cuenca alta y media del rio Currulao y a lo largo y ancho de las
microcuencas de los rios Tio Lépez y Guadualito.

9.3.2 Laderas con procesos erosivos moderados y severos

Aunque la erosién en los grados moderado y severo no se identificé ni se mapearon
durante la fase de fotointerpretacion, se estima, que éstos dos grados de erosidn estan
parcialmente ligadas con el tipo de suelo y que se podrian encontrar en las areas
deforestadas; es justo sobre éstas areas, donde mas se concentran los movimientos de
remocién en masa identificados y espacializados en el mapa, se podria entonces. hacer
una extrapolaciéon con las areas donde se presenta una mayor concentracion‘de puntos
de movimientos en masa en la modalidad de “golpes de cuchara, y. que estan
representados en el mapa de morfodinamica.

9.3.3 Areas de sobreutilizacion del suelo

Las areas criticas por sobreutilizacion del suelo son las ‘tierras.donde el uso actual
dominante es mas intenso en comparacion con la vocacion.del uso principal natural
asignado a las tierras, de acuerdo con sus caracteristicas agrologicas. En la cuenca
ocurre esta sobreutilizacion debido a la expansidon pecuariaren zonas de alta pendiente,
lo cual acelera los procesos erosivos del suelo y“en las llanuras de inundacién del rio
Currulao y Guadualito, por la ocupaciéon de esta area con cultivos de platano y banano.

9.3.4 Zonas de amenaza alta por movimientos en masa

Los eventos de mayor susceptibilidad que se identificaron en el capitulo de riesgos del
POMCA, son los movimientos en/masa-y-las inundaciones; los primeros se presentan en
la pare alta y media de la cuéenca, en donde se identifico que las unidades geoldgicas
compuestas por rocas sedimentarias con alto grado de fracturamiento, han formado un
relieve de montana con-unaameénaza alta a los movimientos en masa, lo cual se ha
acentuado por la pérdida-de las coberturas naturales de la tierra y el desmonte de las
coberturas para las actividades agropecuarias. Esta situacion genera unas areas criticas
que predomina en-la parte alta de la subcuenca del rio Currulao y Guadualito.

Las areas criticas .por amenaza alta por inundacion se presentan en los valles
intramontanos,.asi como en las llanuras aluviales y planicies del piedemonte, también
se presentatinundacién en la zona del litoral, por la influencia marina y la desembocadura
de los‘rios Currulao, Guadualito, Turbo, Caiman Nuevo y Caiman Viejo.

9.3.5 Deficiente cantidad de agua por los diferentes tipos de uso

Como determind con los andlisis, el 52% de la cuenca presenta un Indice de Uso del
Agua de alto a muy alto, lo que indica que la presidn por el recurso hidrico para la cuenca
es una problematica grave, como se evidencia en la priorizacién de las problematicas,
situacidn que se concentra en las subcuencas de Currulao, Guadualito, Turbo y Totumo.
De igual forma el Indice de Vulnerabilidad Hidrico da un resultado de medio a muy alto

para
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estas subcuencas, por lo anterior se establece este conflicto por el recurso hidrico como
un area critica. La Figura 25, muestra las areas criticas identificadas en la cuenca Rio

Turbo Currulao.
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9.4CONSOLIDACION LINEA BASE DE INDICADORES

Para las tematicas de hidrologia, calidad de agua, cobertura y uso de la tierra,
ecosistemas estratégicos, edafologia y el sistema social, se consolidaron los indicadores
respectivos con su calificacién y descripcién.

Se muestra una semblanza de la cada tematica y el andlisis general de cada indicador.

9.4.1 Recurso Hidrico

La Tabla 7, presenta el resumen de cada indicador que describe la tematica, con su
nombre, sigla y analisis general.

Tabla 7. Resumen de indicadores del recurso hidrico.

NOMBRE Y |

SIGLA Indice de Aridez (IA) Tematica Clima

INDICADOR

) En mas del 90% del territorio los valores del.IA se encuentran en el rango de 0.2 a

ANALISIS 0.29 categorizado como de Moderado y excedentes de agua. Solo la subcuenca del

GENERAL rio Currulao y Guadualito presentan.algunas zonas categorizadas con Excedentes
de agua.

NOMBRE Y| i dice de retencion y.

SIGLA T Tematica Hidrologia

INDICADOR regulacion hidrica (IRH)

) La cuenca del rio Turbo y. Currulao se cataloga como un area hidroldgica de baja a

ANALISIS muy baja retencién’y regulacién de humedad.

GENERAL

NOMBRE Y |

SIGLA Indice de uso de agua superficial (IUA) Tematica Hidrologia

INDICADOR
El 50.%.de las subcuencas jerarquizadas en la Cuenca del rio Turbo y Currulao para
condiciones de afio hidroldgico normal, presentan de Alta a Muy Alta presion sobre
el recurso hidrico. La subcuenca de la quebrada Guadualito (1202-01-03) con un

ANALISIS porce_:n_taje de 81‘1/0 dgl IUA,\ es la que se categoriza como la de mayor impf’jcto. En

GENERAL condiciones de afo ,hldrologlco seco, Ia,s subcuencag con Muy Alta presion de la
demanda en relacion con la oferta hidrica son: rio Guadualito (1202-01-02),
quebrada Guadualito (1202-01-03), rio Turbo (1202-01-06), quebrada Aguas
Claras - El Estorbo (1202-01-07), rio Cirilo (1202-01-12), quebrada Tié (1202-01-
14) y quebrada Manuela (1202-01-19).

NOMBRE Y | indice de vulnerabilidad

SIGLA hidrica por | Tematica Hidrologia

INDICADOR | desabastecimiento (IVH)
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ANALISIS
GENERAL

Sin importar la condicién hidrolégica del afio (seco o normal), la vulnerabilidad de
todo el sistema hidrico de la cuenca del rio Turbo y Currulao a presentar un
desabastecimiento de agua se cataloga como de medio, alto a muy alto, siendo el
muy alto el de mayor recurrencia. Este indice da cuenta de la fragilidad que tiene
la cuenca ante diversas condiciones, como variabilidad climatica, intensificacion de
amenazas, aumento en la demanda de agua o degradacion de la cuenca.

Fuente: elaboracién propia.

9.4.2 Calidad de Agua

La Tabla 8, presenta el resumen de cada indicador que describe la tematica, con su
nombre, sigla y analisis general.

Tabla 8. Resumen de indicadores de calidad de agua.

NOMBRE
SIGLA
INDICADOR

Y
Indice de Calidad de Agua - ICA TEMATICA | Calidad de Agua

Resultados del ICA tanto para las diez estaciones de monitoreo implementadas en la fase de
diagnéstico del presente POMCA, como para las estaciones pertenecientes a la red de calidad
de agua superficial de CORPOURABA.

ANALISIS
GENERAL

Segun los resultados tanto de las estaciones pertenecientes a la red de
calidad de agua superficial de CORPOURABA, como a las estaciones
agregadas para la fase de diagnodstico del presente POMCA, la calidad indica
que la cuenca en estudio presenta una intervencion antropica, que afecta
la calidad del recurso hidrico como se nota en los datos obtenidos con el
indice de calidad-tanto con seis como con siete variables. La Cuenca se
mantiene entre valores que muestran una calidad MALA Y REGULAR, siendo
la zona alta'de la misma la que presenta una mejor calidad del recurso,
mientras que a medida que se desciende en la cuenca, su calidad baja. Con
respecto ‘a las estaciones ubicadas en las desembocaduras de la zona
noroccidental, éstas presentan variaciones en su calidad dependiendo si se
mide con el indice de seis o siete variables, lo que podria indicar que
ademas de la carga contaminante que arrastra cada rio, es posible que, las
aguas marinas también estén influenciando o alterando este indice, un
ejemplo de esto es que las desembocaduras de los rios Cope, Cirilo y Punta
de Piedra se encuentran relativamente cerca una de otra por lo que por
procesos de corrientes y deriva litoral pueden arrastrar sus aguas entre si
0 acufarlas.

NOMBRE
SIGLA
INDICADOR

Y Indice de alteracion potencial a la

calidad del agua - (IACAL) TEMATICA Calidad de Agua
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ANALISIS
GENERAL

El IACAL se realiza a nivel de subcuenca, para su calculo, se trabajé con las
cargas contaminantes estimadas en el capitulo de calidad de agua, las
cuales se obtuvieron para los sectores econémicos presentes (agricola,
pecuario y domeéstico), a partir de factores de vertimiento tedricos pero
considerando las condiciones propias de la cuenca, esto debido a que, luego
de revisar y analizar la informacién secundaria existente, no fue posible
seguir a cabalidad la metodologia propuesta por el ENA 2010.. En el
documento de caracterizacion fisicobidtica - calidad de agua,.se puede
revisar mas a fondo la metodologia usada para el célculo;

El indice arrojo, para afo medio, vulnerabilidad a la contaminacion Alta
para el 52,38% de las subcuencas, lo que es debido a las actividades
productivas desarrolladas que generan gran presion sobre éstas.

Para el caso de afo seco, es decir, cuando-la oferta hidrica de las
subcuencas baja, los resultados obtenidos para el indice muestran una
calificacién Muy Alta para toda la cuenca=Este resultado sugiere que, para
tales condiciones hidroldgicas, la cuénca presenta gran vulnerabilidad a la
contaminacion, debido principalmente arque la oferta hidrica de toda la
cuenca disminuye significativamente, por lo tanto, las fuentes hidricas
pierden capacidad de autodepuracidn.

Fuente: elaboracién propia.

9.4.3 Cobertura y uso de la tierra

La Tabla 9, presenta el resumen de'cada indicador que describe la tematica cobertura y
uso de la tierra, con su nombre,/sigla y.analisis general.

Tabla 9. Resumen de indicadores.de cobertura y uso de la tierra.

Indicador. de Tasa de

NOMBRE Y SIGLA | cambio de las . .
INDICADOR coberturas naturales de TEMATICA | Cobertura y uso de la tierra
la.tierra (TCCN)
Calificacion Descripcion
Baja
RESULTADO Baja pérdida de los diferentes tipos de
coberturas naturales con relacion al
tiempo en afios.
En la figura se observa la espacializacion del indicador de cambio de
coberturas naturales. En la imagen se observa que las calificaciones muy altas
del cambio de cobertura natural, se presentan en la parte alta de las
) subcuencas de los rios Currulao y Guadualito. Lo anterior obedece a que la
ANALISIS poblacién en esta area presenta una tendencia expansionista en el manejo del
GENERAL uso de la tierra, debido a la disponibilidad del recurso hidrico y los accesos
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viales, por lo que se tiene una mayor reconversion de los usos de la tierra de
forestal a agropecuarios, recursos genéticos y biodiversidad), las politicas de
produccion y comercio, y las tensiones sociopoliticas (relaciones econémicas,
sociales y politicas entre actores).

El hecho de tener una calificacién Muy Alta en este indicador por.que mas del
60% de los productos se producen en la regiéon, no se estd _analizando la
suficiencia y la estabilidad de los grupos de alimentos definidos en la canasta
basica alimentaria, tampoco permite conocer el acceso de los pobladores a
estos alimentos ni la calidad de los productos que se producen.

No solo en la cuenca, la disponibilidad se puede.ver afectada por el
comportamiento de la produccién y por los factores que determinan que la
produccion, consumo y la comercializacion <«de~alimentos sea estable. La
disponibilidad (produccion de alimentos). puede impactar positiva o
negativamente las condiciones sociales y ambientales de la regién.

NOMBRE Y SIGLA

Indicador  Vegetacion | ey at1cac|. Cobertura y uso de la tierra

INDICADOR Remanente (IVR)
CALIFICACION DESCRIPCION
RESULTADO NT: No transformado
Escasamente transformado.
Sostenibilidad alta
El indicador cuantifica el porcentaje de vegetacion remanente por tipo de
cobertura vegetal a través del analisis multitemporal, con énfasis en las
coberturas naturales.
El Indicador  de“Vegetacion Remanente expresa la cobertura de vegetacion
) natural de un”area como porcentaje total de la misma; dicho indicador se
ANALISIS estima-para cada uno de las coberturas naturales de la zona en estudio, como
GENERAL es el'caso de los bosques vegetacion secundaria u pantanos costeros.

Se calculd el indicador a 905 poligonos que representan las coberturas de
bosque, vegetacidon secundaria y pantanos costeros. En la tabla se observa
gue el mayor numero de fragmentos de la cuenca, se encuentran escasamente
transformados en el periodo de 8 afios en los cuales se realizé el analisis
multitemporal de coberturas. Los espacios que actualmente se encuentran
transformados obedecen a periodos mayores a 10 afos.

Resultado indicador de vegetacién remanente.

NOMBRE Y SIGLA
INDICADOR

indice de Fragmentacion

(1F) TEMATICA | Cobertura y uso de la tierra

RESULTADO

CALIFICACION DESCRIPCION

3 "\‘ f"‘\: A
POMCA @i«

e M——_ TODOS PORUN

G Catn % _— NUEVOPAIS 171
\lw "U'“.f/'xJLf«(,t;-':.‘f’-. ‘: ::-_, iy Asasarsl 4 Aduplack PAZ FQUIDAD EDUCACION




ANALISIS
GENERAL

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

Fuerte

Se utilizd la metodologia de Steenmans y Pinborg (2000), para calcular la
fragmentacién de las coberturas vegetales naturales —Bosques, vegetacidon
secundaria alta y pantanos costeros —, en la cuenca de estudio. Este-método
tiene en cuenta el niumero de celdas sensibles (ps) —celdas que contienen
alguna de las coberturas vegetales naturales antes mencionadas—, el nimero
de celdas sensibles conectadas (psc) —celdas que abarcan alguna cobertura
vegetal y que a su vez estan conectadas perimetralmente a otras celdas
sensibles, sin contar la conexién por los vértices—, y complejos sensibles —el
nimero de complejos conformados por celdas“sensibles conectadas—. El
analisis se realizé con un area de estudio correspondiente a 1 Km2 para un
tamafio de celda de 25x25 metros.

Mayormente, la cuenca Rio Turbo-Currulao, esta caracterizada por rangos de
fragmentacion Fuerte y Extremo, indicando pérdidas de habitat natural, Tabla
3. Estos rangos se encuentran principalmente en los municipios de Turbo y
Necocli. En Turbo, la fragmentacion Fuerte y Extrema estan focalizadas en las
microcuencas de los rios Guadualito, Turbo, Cirilo y las quebradas Aguas
Claras-Estorbo y Tie, asi como, en el centro de éste. Al norte y sur de Turbo
—microcuenca rio Currulao—,” se halld6 una fragmentacion moderada,
coincidiendo con areas de vegetacidon remanente concentradas y continuas.

Resultado Indice de Fragmentacién (IF) para la vegetacion costera.

La vegetacidon costera —pantanos costeros—, presenté una fragmentacion
fuerte, posiblemente asociada a la intervencién del ecosistema de manglar.

NOMBRE Y SIGLA

Indicadug Presion | temATICA | Cobertura y uso de la tierra

INDICADOR Demogriéfica (IPD)
CALIFICACION DESCRIPCION
RESULTADO .. .
Poblacion y amenazas crecientes pero
IPD>1 <10 normales, presion de la poblacion y
sostenibilidad media.
El indicador muestra la presidn sobre la oferta ambiental bajo el precepto que,
a medida que la densidad poblacional aumenta por unidad de andlisis, se
ejerce una mayor demanda sobre los recursos naturales, traduciéndose en un
) incremento en la presion y, por ende, en la amenaza a la sostenibilidad.
ANALISIS
GENERAL El calculo del IPD se realizd con el area de participacion y el numero de

habitantes de los tres municipios que abarca la cuenca de estudio —Necocli,
Turbo y Apartadd —. Se utilizé la informacidon censal de 1993 y 2005 para la
determinacion de la tasa de crecimiento intercensal, segun férmula propuesta
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por la Guia Técnica para la Formulacién de los Planes de Ordenaciéon y Manejo
de Cuencas Hidrograficas, Anexo A.

Informacion poblacional de los municipios de interés.

En general, la cuenca esta representada principalmente por una “Poblacién y
amenazas crecientes pero normales, presién de la poblacién y sostenibilidad
media”. Este resultado esta influenciado especialmente por el municipio de
Turbo, el cual, a pesar de tener una tasa de crecimiento inferior con respecto
a los otros dos municipios —Necocli y Apartadé —, posee-tanto mayor nimero
de habitantes, — la cabecera municipal de este municipio se encuentra
ubicada en el area de estudio de la cuenca Rio_.Turbo-Currulao — como area
de representacion en la cuenca.

NOMBRE Y SIGLA

Indice de — Ambiente |ty itica | Cobertura y uso de la tierra

INDICADOR Critico (IAC)
CALIFICACION DESCRIPCION

RESULTADO
I Relativamente estable o relativamente

intacto; conservado y sin amenazas

El indice de Ambiente Critico estima, paralelamente, la presién de la poblacion
sobre el recurso natural vegetal y el estado actual de éste, por medio de una
matriz que contrapone el Indicador de Vegetacion Remanente (IVR) y el
Indicador.de Presion Demografica (IPD), expuestos anteriormente.

ANALISIS , " ,

GENERAL La cuenca Rio Turbo-Currulao presenta un estado “Relativamente estable o

relativamente intacto; conservado y sin amenazas inminentes”, de la
cobertura vegetal natural, donde existe una presion de la poblacion sobre los
recursos, en crecimiento.

Las zonas con estado II y III de IAC, estan ubicadas mayormente en el
municipio de Turbo y Apartd, relacionado directamente con las areas con
vegetacién remanente mediana, muy y completamente transformada. Asi
mismo, en el norte de la cuenca, subcuenca del rio Caiman Viejo, donde hay
presencia de un alto grado de deforestacién, el IAC mantiene la tendencia del
IVR, donde el drea de vegetacién natural es considerablemente baja con
respecto a las otras subcuencas.

NOMBRE Y SIGLA
INDICADOR

Porcentaje (%) de Area
(Ha) restauradas en
cuencas abastecedoras
de acueductos.

TEMATICA | Cobertura y uso de la tierra
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CALIFICACION DESCRIPCION
RESULTADO
1,61% Porcentaje de Ha restauradas en la
cuenca
) Las acciones de reforestacién aplicadas en la cuenca se han realizado en el
ANALISIS municipio de Turbo, especificamente en las microcuencas abastecedora del rio
GENERAL Turbo y la quebrada Aguas Claras-Estorbo.

Fuente: elaboracién propia.
9.4.4 Ecosistemas Estratégicos

La Tabla 10, presenta el resumen de cada  indicador que describe la tematica:
ecosistemas estratégicos, con su nombre, sigla y.analisis general.

Tabla 10. Resumen de indicadores de ecosistemas estratégicos.

NOMBRE Y
SIGLA
INDICADOR

Porcentaje y area (Ha).de areas
protegidas del SINAP. PAPih

TEMATICA Ecosistemas Estratégicos

RESULTADO

Rango: 0<PAPih<100. Cuando la calificacion se acerca a 0 indica que las areas
protegidas del SINAP casi no existen en la cuenca.
ANALISIS La-calificacion es de 0,00 % porque no existen areas protegidas asociadas al
GENERAL SINAP dentro de la cuenca del rio Turbo - Currulao
NOMBRE ¥ Porcentaje de éreas., con qtra
estrategia de conservacion del nivel

SIGLA N . | . | ) | TEMATICA Ecosistemas Estratégicos
INDICADOR internacional, nacional, regional y
local. PAEC ih
RESULTADO
Rango: 0<PAECih<100. Cuando la calificacion se acerca a 0 indica que las areas
con alguna estrategia de conservacion casi no existen en la cuenca.
El indicador busca definir la participacion en porcentaje de areas con estrategias
. de conservacion del nivel internacional, nacional, regional y local dentro de la
ANALISIS = . .
extension total de la cuenca de interés.
GENERAL : S .
Para el caso de la cuenca del rio Turbo-Currulao la participacion de estas areas
es baja.
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NOMBRE Y Porcentaje de area de ecosistemas !

SIGLA estratégicos presentes. PEih TEMATICA Ecosistemas Estratégicos

INDICADOR )
Calificacion: 26,93 %

RESULTADO
Rango: 0<PEih<100. Cuando la calificacién se acerca a.0 ‘indica que el
ecosistema estratégico o area de importancia ambiental corréspondiente casi no
existe en la cuenca; el valor aumenta a medida que se incrementa su presencia
en la totalidad de la extension de la cuenca.
El indicador cuantifica la participacién en porcentaje deé los ecosistemas
estratégicos y otras areas de importancia ambiental del nivel regional y local en
la cuenca. Es una medida de la composicion del paisaje y permite comparar
diferencias en tamafo entre los ecosistemas dentro de la extensién total de la
cuenca.

égﬁ;{:jf El indicador muestra que mas de una-cuarta parte de la cuenca (25,57 %) estd
cubierta por ecosistemas estratégicos o areas de importancia ambiental. La
mayor proporcion corresponde a-vegetacion secundaria alta (14,02 %), seguida
por bosque abierto alto (5,93 %) y bosque de galeria (4,83 %). Los manglares,
aunque tienen una distribucion mas-restringida, son representativos en la cuenca
(0,79 %).

NOMBRE Y |: ..
Indice del estado. actual de las . . -

ISI\IISII_éADOR coberturas naturales. TEACN TEMATICA Ecosistemas Estrategicos

RESULTADO

El indice muestra de manera consolidada los resultados de las calificaciones
relacionados con el estado actual por tipo de cobertura natural a través de los
indicadores vegetacion remanente, tasa de cambio de la cobertura, indice de
fragmentacion e indice de ambiente critico. Aqui se muestra el area en hectareas
relacionada a cada cobertura y su respectivo estado. Las coberturas mas
conservadas son el bosque abierto, bosque de galeria o ripario y pantanos
costeros (manglares), en las cuales no se evidencian areas transformadas,
altamente transformadas ni completamente transformadas. Por el contrario la
vegetacion secundaria ha mostrado la mayor cantidad de area transformada.
Fuente: elaboracién propia.

ANALISIS
GENERAL
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La Tabla 11, presenta el resumen de cada indicador que describe la tematica edafologia,
con su nombre, sigla y analisis general

Tabla 11. Resumen de indicadores de edafologia.

ANALISIS
GENERAL

NOMBRE Y | Porcentaje de las areas )
SIGLA con conflictos de uso del | TEMATICA Edafologia
INDICADOR suelo

Calificacion Descripcion
RESULTADO

En la mayor parte de la cuenca no
hay conflicto'de uso de la tierra

El indicador analiza y compara las coberturas-de la tierra con las unidades
de capacidad de uso, generando asi un c¢onflicto de uso cuando las coberturas
no coinciden con la capacidad de uso de la tierra. Este analisis cartografico
permite ubicar las dreas donde se podria hacer un aprovechamiento mas
intensivo de la tierra sin generar. um dafio ambiental, y asi mismo se
identifican las areas donde se esta dando un uso mas intensivo que la que
la capacidad de uso de latierra permite, por lo que se estd generando un
dafio ecoldgico sobre los.recursos naturales.

En la cuenca predomina.un uso adecuado de la tierra, no obstante, se
observa que predomina la sobreutilizacion de la tierra en la zona litoral y se
encuentran algunos focos de sobreutilizacién en la subcuenca Currulao. Por
el contrario, la mayer subutilizacion de la tierra se encuentra en la subcuenca
Caiman Nuevo.

Fuente: elaboracién propia.

9.4.6 Sistema Social

La Tabla 12, presenta el resumen de cada indicador que describe la tematica: sistema
social con su.nombre, sigla y andlisis general

Tabla 12. Resumen de indicadores de sistema social

NEMER™ Y Densidad Poblacional 1

SIGLA TEMATICA Sistema social

INDICADOR

OBJETIVO Expresar la forma en que esta distribuida la poblacién a nivel municipal.

DEFINICION Se reﬂgreg la relacion e.>,<|stente gntre la cantidad de personas que viven en
un territorio y la extension del mismo.
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El resultado de 1,76 habitantes por hectarea en la cuenca del rio Turbo-

ANALISIS Currulao indica que esta concentra en sus 899,02 Km2 la mayor parte de la

GENERAL poblacién del municipio de Turbo, el cual cuenta con unos 3055 Km2 segun
su alcaldia.

NOMBRE Tasa de Crecimiento :

SIGLA Poblacional - r TEMATICA Sistema social

INDICADOR

OBJETIVO Exp_llcar en fqrma porcentual a qué ritmo crece una poblacidén.determinada
a nivel municipal.

DEFINICION Es la tasa que indica el crecimiento o decrecimiento de la poblacion.
En general, este rango es coherente con los.resultados que exhiben los
municipios de la cuenca. A partir de las proyecciones poblacionales del DANE

; (2005), se calcularon las tasas de los municipios deApartado (1,01%), Turbo

ANALISIS ; )
(1,03) y Necocli (0,67%), los cuales promedian una tasa de 0,90% v,

GENERAL L . o
comparando con las dos principales centralidades de la region, el resultado
obtenido indica una alta presién demografica en el territorio de la Cuenca del
rio Turbo-Currulao.

NOMBRE

SIGLA Porcentaje de poblacion (con . . .

INDICADOR acceso al agua por acueducto TEMATICA | Sistema social

RESULTADO INTERPRETACION DEL RESULTADO

56.94% El 56,94% de la poblacién de la cuenca tiene acceso a agua por acueducto.
Este indicador se obtuvo a partir de la informacidon primaria y secundaria
entregada por-las empresas prestadoras de servicio de acueducto ubicado
en la cuenca y-los representantes o encargados de los acueductos veredales
que-se pudieron identificar durante la fase de diagnostico. Como el dato que
se obtiene de dichas fuentes, corresponde a los suscriptores del servicio de
acueducto en los diferentes centros poblados de la cuenca, se asumio que
cada suscriptor corresponde a una vivienda y de acuerdo a informacién del
Censo DANE 2005, en promedio, el nimero de personas por hogar en la

) cabecera de Turbo es 4,4 y 4,7 en el resto; para Necocli, se estiman 4,9
ANALISIS personas por hogar en su zona rural (DANE, 2005).
GENERAL

Por lo tanto, se tuvo un total de 76.534,4 usuarios de servicio de acueducto,
valor que fue dividido por la poblaciéon de la cuenca, estimada en 134.419
personas; asi, el resultado obtenido fue 56,94%. Este valor indica que un
poco mas de la mitad de los habitantes de la cuenca tienen acceso a agua
por acueducto, sin embargo, corresponden en su mayoria a la poblacion
ubicada en la zona urbana de Turbo y centros poblados de la cuenca como
Nuevo Antioquia, Currulao, El Dos, El Tres y El Totumo, lo que significa que
los habitantes de la zona rural carecen de acceso a este servicio basico.
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NOMBRE Y
SIGLA Porcentaje de Area de sectores | TEMATICA | Sistema social
INDICADOR Econdémicos
INTERPRETACION DEL RESULTADO
RESULTADO El 86,07% del area de la cuenca Rio Turbo Currulao se dedica.a actividades
econdmicas relacionadas con el sector primario (agricultura, 'ganaderia,
Sector primario | silvicultura, caza y pesca).
= 86,07%
El 11,56% del area de la cuenca Rio Turbo Currulao.se dedica a actividades
Sector economicas relacionadas con el sector secundario (transformacién industrial
secundario = | de alimentos y otros tipos de bienes o mercancias, incluye la mineria y
11,56% extraccidon de recursos naturales).
Sector terciario | El 2,27% del area de la cuenca Rio Turbo Currulao se dedica a actividades
= 2,27% economicas relacionadas con el sector terciario (comercio, restaurantes,
hoteles, transporte, servicios financieros, comunicaciones, servicios de
educacion, servicios profesionales, Gobierno, etc.).
Como insumos para la obtencion del indicador, se tuvieron en cuenta el mapa
de cobertura vegetal y la caracterizacion econdmica. Segun el indicador, el
sector primario representa“un poco mas del 86% del area de la cuenca,
seguido por el sector secundario con 11,56% vy finalmente, el terciario con
2,27%; con esto se corrobora lo descrito en la caracterizacion econdmica,
donde se dice.que en la cuenca predominan las actividades de agricultura y
ANALISIS ganaderia, con grandes extensiones de &areas agricolas, pastos para la
GENERAL explotacion bovina, bosques y vegetacion herbacea y arbustiva.

El sector industrial, por su parte, contempla la actividad agroindustrial de los
cultivos de platano y banano de la regién y la mineria de materiales de
construccién principalmente. Las actividades terciarias estan representadas
en.la cabecera municipal de Turbo y otros centros poblados de la cuenca,
incluyendo ademas la red vial, aeropuertos y la zona portuaria.

POMCA

NOMBRE Y'SIGLA | Indice de Seguridad Alimentaria . ]
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RESULTADO

Variables:
Cantidad de productos de la Canasta Basica Alimentaria (PCBA).
NUmero total de productos de la Canasta Basica Alimentaria (CBA).

Calificacion

Formula: SA=PCBA / CBA * 100

Desarrollo de la Formula: SA=18/34*100
Resultado: SA= 52,94%

Categorizacion del Resultado: SA= Nivel Alto

Interpretacion de la Calificacion:

Nivel Descripcion

Muy alta Mas del 60% de los productos’'se producen en la regién.

Alta Entre el 40 y 60% de los productos se producen en la
region.

Media Entre el 30 y 40% de los productos se producen en la
region.

Moderada Entre el 25 y<el 30% de los productos se producen en
la regidn
Menos del 25% de los productos se producen en la

Fuente: (Ministerio de.Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

ANALISIS
GENERAL

Se tomd como referencia el Canasta Basica, ajustada para el departamento,
en el Perfil Alimentario de Antioquia (2005) y la informacidn contenida en el
Anuario‘Estadistico de Antioquia que define los alimento producidos en la
region de Uraba, asi mismo se tuvo en cuenta la informacién primaria
recopilada a través de los espacios de participacion con los actores,
necesaria para la caracterizacién social y econdmica de este POMCA, en lo
que se refiere a productos cultivados en la zona de estudio.

Analisis

Sin duda alguna, un Nivel Alto en el Indicador de Seguridad Alimentaria
para la cuenca Turbo-Currulao, concuerda con el hecho de que se analiza la
Seguridad Alimentaria en una regidén apta para el cultivo de una amplia
gama de productos alimenticios, por las propiedades fisicas y quimicas de
estas tierras, las condiciones climaticas de la zona y en general la geografia
de la regioén. En este sentido, este indicador en un nivel Alto permite inferir
que existe una amplia oferta o proporcién de alimentos en los municipios
de la cuenca.

Este indicador no permite analizar la suficiencia y estabilidad de los
alimentos, ni mucho menos conocer el acceso Real que tienen los
pobladores a esta Canasta Basica de Alimentos ni la calidad de los productos
gue se producen. Se refiere sélo a la disponibilidad Fisica de los alimentos
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o proporcion de la oferta alimentaria de la cuenca, calculada a partir de la
cantidad de productos de la Canasta Basica Alimentaria y el nimero total
de productos de la Canasta Basica Alimentaria.

Un Nivel Alto en este indicador permite saber que la Cuenca tiene un buen
nivel en la cantidad de productos que produce, sin embargo la Seguridad
Alimentaria de los pobladores puede verse afectada por el comportamiento
de la produccidn y por los factores que determinan que(la produccion,
consumo y comercializacidon de alimentos sea estable.

Fuente: elaboracién propia.
10.PRODUCTOS CARTOGRAFICOS

Este componente de la Fase de Diagndstico, tiene como base la informacion cartografica
disponible para el drea de la cuenca del Rio Turbo-Currulao a escala 1:25.000, generada
por el IGAC, se realizo la integracion en la estructura de base de.datos definida, segun
el catalogo de objetos del IGAC como se muestra en la Figura 26.

69IIC 691ID

69IVATEZ 2/ 69IVB
69IVCZ A  6oIVD

791AT El A2 7011B]

79liC 7911D )/ #88n 801C
79IVA 79IVB A B0IIIA

80IIIC

Figura 26. Distribucién de planchas 1:25.000 que cubre de la cuenca Rio Turbo-Currulao.
Fuente: Elaboracion propia.
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Del proceso, se obtuvo como resultado, 13 datasets estructurados con los datos
espaciales de cada tematica requerida conservando el mismo sistema de coordenadas,
como se muestra en la Figura 27.

= GDB_BASE_CARTOGRAFICA_25K.gdb
+ ﬁ Cobertura_Vegetal
+ [ Edificacion_ObraCivil
+ ﬁ Entidades_Territoriales_y_Unidades_Administrativas
= [Hp Impresicn
+ ﬁ Indice_Mapas
+ ﬁ Instalaciones_Construcciones_Para_Transporte
+ ﬁ Puntos_de_Control
+ ﬁ Relieve
+ [ Superficies_Agua
+ [ Topenimes
+ ﬁ Transporte_Aerec
+ ﬁ Transporte_Maritirno_Fluvial
+ ﬁ Transporte_Terrestre

Figura 27. Estructura segun catalogo de objetos IGAC para cartografia basica 1:25.000
Fuente: Elaboracién propia

El modelo conceptual de datos para el Pomca“en la fase de Diagndstico contiene toda la
informacién tematica de los medios Fisico, Bidtico, Socioeconémico y Cultural, y Gestidn
del Riesgo, que fue determinado por.el Fendo de Adaptacion y socializado a través del
documento “Manual para uso y.diligenciamiento del modelo de almacenamiento
geografico (gdb) aplicable para la presentacidon de planes de ordenaciéon y manejo de
cuencas hidrograficas - POMCA- version- 1.0”, determinada como Geodatabase
“GDB_POMCAS".

Adicional a este modelo‘conceptual del Pomca, también fue reportada la informacion del
Modelo de Datos de la Geodatabase en dos formatos; el primer formato se denomina
como “EDICION_GDB_EIA_PMA_DAA_POMCA-28AG0O_2015" que corresponde a un
archivo de Excel que- contiene la informaciéon de la Geodatabase, Feature Dataset,
Feature Class,"Dominios y Raster.

El segundo~formato corresponde al Modelo Fisico de la Geodatabase (.gdb),
correspondiente a uno de los formatos utilizados por ESRI, entidad propietaria de uno
de los software utilizados en Sistemas de Informacién Geografica, denominado como
ArcGis; este modelo por defecto es “Entidad-Relacién” y estd basada en el modelo
conceptual (ver Figura 28).
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= | GDB_POMCAS.gdb

[ 11 GEOLOGIA

1 12 GEOMORFOLOGIA

(3P _18_SUELOS

[} 15 RECURSOD_HIDRICO_SUPERFICIAL

[ 16 HIDROGEOLOGIA

[P _17_GEOTECNIA

[Hp 19 CLUMA

[P _20_BIOTICO

[ 22 POLITICO_ADMINISTRATIVO

[P _23_ECONOMICO

[ 24 SOCIOCULTURAL

[ 25 GESTIOM_RESGO

[P _27_INDICES

[ 28 SINTESIS_AMEBIENTAL

[ 30 ZONIFICACION_POMCA

[ 31 AREAS ECOSISTEMAS_ESTRATEGICOS

[0 32 AREAS REGLAMEMNTACION_ESPECIAL
AprovechaForestal TB
CaracterizaSedimentoTB
ContFuenteDispEmisionTE
CeontFuenteFijaEmisionTE
FuentesPfovilesEmizionTB
MuestreoFaunaTB
MuestreoFisicoguim&ubterTE
MuestreoFisicoguimSuperTB
MuestrecFloraTB
MuestreoHidrobioTE
MuestreoSueloFisicasTB
MuestreoSueloQuimicasTB
RegistrosCalidadAireTB
RegistrosEstMetzorclogicaTB
RegistrosMultimediaTE
RegistrosRuidoAmbiental TB
SondeoElectricoVertical TB

Figura 28. Modelo fisico de datos para el Pomca en la fase de diagndstico, en Geodatabase.
Fuente: Elaboracion Propia

De_manera detallada dentro de la Geodatabase, se definen los Feature Class y Feature
Dataset y Tablas y los archivos Raster, que van en otro formato de almacenamiento, se
muestra entonces la informacién en detalle de la GDB. Es importante mencionar que los
datos de las tablas y sus contenidos (Atributos) que acompafian dichos Feature Class,
estan totalmente diligenciados y en caso de no existan datos, se reporta por qué no se
utilizaron en el diccionario de datos del proyecto.
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En el informe, se presenta de manera detallada la conformacién de la Base de Datos
espaciales GDB y cada uno de sus componentes.

Con la informacion almacenada y estructurada en la CDB, se generan las salidas finales
sobre las Plantillas elaboradas y aprobadas por la interventoria, tanto para los mapas
como para las salidas cartograficas.

Finalmente, se generan tanto el Diccionario de datos como los metadatos; el
diccionario, se entrega en formato Excel, conservando el modelo de datos de la
estructura exigida por la GDB_POMCAS, requerimiento inicial para el desarrollo del
proyecto. En el diccionario de datos, se puede corroborar e identificar cada-uno de los
objetos geograficos contenidos en la base de datos, con la informacidn basica y-tematica
desarrollada.

Es importante aclarar, que en el diccionario de datos, se consignaron.observaciones y
descripciones adicionales a los objetos geograficos que asi lo requerian, como es el caso
de los objetos que no se diligenciaron y aquellos que se.incorporaron nuevos en el
desarrollo de las necesidades de las diferentes tematicas técnicas que este soporta.

Los Metadatos, se entregan para cada uno de los objetos geograficos contenidos en la
base de datos espacial del proyecto, con la informacion almacenada de las diferentes
tematicas desarrolladas. Los metadatos, se diligenciaron en formato Excel, tal como lo
exige el Instituto Geografico Agustin Codazzi, requerido de esta manera en los alcances
técnicos del proyecto, cumpliendo asi los estandares basicos de la cartografia nacional;
para la cartografia basica se diligencid‘un solo metadato, ya que esta informacion es
obtenida como insumo inicial del proyecto.

11.ESTRATEGIA DE PARTICIPACION Y COMUNICACION

La preservacion de los recursos naturales se considerada un compromiso y trabajo
conjunto entre el Estado.y la comunidad, siendo fundamental el proceso de participacion
durante la construccién'y la toma de decisiones concernientes al bienestar comdn, como
requisito del desarrollo sostenible (Congreso de Colombia, 1993).

En general, este aspecto vital para el éxito del desarrollo del POMCA, se presenta en
seis (6) apartados principales, asi:

11.1 METODOLOGIA IMPLEMENTADA

e “Evaluacion de la estrategia, especificamente de todo lo que concierne a la
participacion en la fase de Diagnéstico.

e Descripcion y andlisis de los espacios de participacion realizados con los actores
de los tres municipios que conforman el area de estudio de este Plan (Turbo,
Necocli y Apartadd)

e Resultados de los acompafamientos que hizo la comunidad a las actividades
técnicas planteadas.

e Resultados de los escenarios de retroalimentacion técnica y de socializacién;

e Informe de las herramientas divulgativas utilizadas en la fase.

e Metodologia para el desarrollo de la estrategia de participacion
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Para el desarrollo de la estrategia, se definieron tres momentos de participacion:
Acercamiento inicial, sensibilizacion y socializacién, para aplicar en todo el Diagndstico
y en las fases posteriores; el soporte para adelantar las actividades fue el didlogo de
saberes con los actores de los municipios de Apartadd, Turbo y Necocli. Como
metodologia base de la Estrategia de Participacién que se implementé en esta fase, fue
el Diagnéstico Rapido Participativo (DRP) pues permite conocer de manera directa las
condiciones reales de la Cuenca, identificar las situaciones positivas y negativas desde
la vision de los actores y motiva a la comunidad soluciones mas viables de las situaciones
desfavorables.

11.2 ESTRUCTURA DE LA ESTRATEGIA DE PARTICIPACION
La Estrategia de Participacion del POMCA Rio Turbo-Currulao, se organizé en torno a
cuatro ejes transversales de especial importancia para la formulacién del Plan, como se

muestra en la Figura 29.

SENSIBILIZACIONES Y SOCIALIZACIONES

Actores _ __ _ ESTRATEGIAS DE

priorizacdos PARTICIPACION
$
48] q Consejo de Espacios Foros Auditorias 3
= e Cuenca complementarios Visibles §
= I 2
o w
(o] Mesas de Mesas o
o Preconsulta trabajo TR S g
[0} (=2}
< Taller de - o
2 impactos y Divulgacion Cagtogra:ﬂa o
s medidas de ocia =
37 manejo
w

Preacuerdos y
protocolizacion

Gestion del Riesgo

Figura 29. Estructura de la Estrategia de Participacion
Fuente: Informe final fase de Aprestamiento, 2017

Los cuatro ejes (4), 'llevaron a determinar las actividades que posibilitaran la
construccién.colectiva del POMCA.

Didlogo de“saberes (1) para compartir, discutir, obtener y ofrecer informacion a los
actores de'lacuenca. A partir de este didlogo cada persona o institucién, expresa sus
conocimientos frente a algun tema relacionado con el POMCA.

11.3 “SENSIBILIZACION Y SOCIALIZACION (2) DURANTE TODAS LAS FASES
DEL'POMCA.

La sensibilizacidon, permite el acercamiento a determinados actores, con el fin de
concientizarles sobre qué es el POMCA y su importancia y conocer de primera mano,
como se ve en la Cuenca, que actividades realiza, importancia de la cuenca y su interés
en participar activamente en la Ordenacion de la Cuenca. La socializacidn, es un espacio

de
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reunion y de participacién conjunta de los diferentes grupos de actores y CORPOURABA
(incluyendo los profesionales encargados de la formulacién del POMCA), para buscar el
aprendizaje, evaluacion y retroalimentacién sobre la elaboracion del POMCA.

Comunicacién (3): se trata de la incorporacion de herramientas estratégicas
comunicacionales, para apoyar y dar solidez a la Estrategia de Participacion, donde se
fomentara la interaccidn social y la retroalimentacion, como piezas fundamentales enla
ordenacion de esta Cuenca.

Gestion del Riesgo (4): es un eje transversal de toda la estrategia, dada susimportancia
en la ordenacion del territorio; permite extraer conocimiento de la poblacién sobre los
eventos ocurridos y sus consecuencias en la cuenca.

Partiendo de los ejes transversales se planteo el desarrollo de una seria“de actividades
o espacios de particién necesarios para la construccion colectiva-del POMCA, entre ellos:
Consejo de Cuenca, Consulta Previa, Espacios Complementarios-y..Foro de Auditorias
Visibles.

11.4 CONVOCATORIA A LOS ENCUENTROS

Para desarrollar la estrategia de participacién del"'POMCA Turbo-Currulao, se realizaron
actividades en tres espacios fundamentales para el proceso de construcciéon de este
Instrumento de Planificacidén: el primero espacio, “actividades orientadas a convocar a
las actividades, incluir a otras personas en el proceso y mantener el contacto con los
que ya estan; en el segundo espacio, Se realizan actividades para la recopilacion de
informacién de primera mano de actores que conocen las realidades de su territorio y el
tercero, agrupa aquellas actividadesrealizadas para la retroalimentacion de los hallazgos
y avances del proceso a las personas e.instituciones involucradas

Se convoco a los lideres de los centros poblados y de la cabecera urbana del area de
estudio del POMCA, asi- como“a representantes de las veredas. Las convocatorias
estuvieron dirigidas a personas de diferentes edades, los lideres en su mayoria personas
de 30 a 60 afios no son los Unicos que conocen el territorio por ello se contd con la
participacion activa.de personas en un rango de edad menor aproximadamente de 20 a
30 afios, con expectativas, ansias de aprender y de dar a conocer su vision de la cuenca.

Durante la fase:deidiagnodstico se realizaron 8 encuentros Didlogo de Saberes con actores
claves de la.cuenca (lideres, comunidad en general, docentes, estudiantes, entre otros)
en lo que se trataron diferentes tematicas relacionadas con la formulacién del POMCA
(contextualizacion del proyecto, fases, objetivos, actividades) y componentes técnicos
del Diagnostico (gestion del riesgo, socioecondmico y fisico-bidtico). En esos encuentros,
se desarrollaron actividades de Cartografia Social, Mesas de Trabajo, Didlogos de
Saberes y encuentros en campo.

La informacién generada en estos espacios se consolidd durante cada encuentro en el
formato Acta de Reunidén y en una Matriz construida para el registro minucioso de los
datos, adicionalmente, los encuentros fueron registrados fotograficamente y en algunos
mediante videograbacidn con autorizacidn previa de los participantes.
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Para la realizacidon de los encuentros, se convocaron 185 personas y el niumero total de
personas e instituciones que asistieron a las actividades fue 123, quiere decir que mas
del 50% de los actores convocados, asistieron a los eventos. En cada encuentro, se
aplicaba una encuesta de satisfaccién, para calificar y valorar la estrategia de
participacion implementada durante la Fase de Diagndstico, asi mismo, potencializar las
metodologias atendiendo a los comentarios y la percepcién de la comunidad luego de su
asistencia en las diferentes actividades.

11.5 RESULTADOS DE LOS ESPACIOS PARTICIPACION EJECUTADOS

En cada uno de los ocho (8) encuentros de participacion con diferentes actores de la
comunidad asentada en la cuenca, se realizaron que permitieron obténer. informacion
sobre la situacién de la cuenca en sus diferentes componentes, come._eran-las cosas y
los cambios que se han presentado, recoger criticas sobre lo que no se debe hacer y las
ideas que tiene la poblacién sobre lo que se debe hacer para querla cuenca se mantenga.

La cartografia social, permitié adquirir informacion graficatwy verbal sobre el desarrollo
historico de los diferentes sectores de la cuenca; mientras en.el encuentro del El totumo,
se destacd que la vegetacion y los animales comenzaron a desaparecer debido al
crecimiento poblacional y a la construccidon de nuevas viviendas en el corregimiento y
ademas, se generd un problema mayor por cuanto'el agua no es apta para el consumo
humano, eso ha llevado a la comunidad a crear pozos subterraneos y utilizar el agua
lluvia para usarla en sus actividades cotidianas; remarcan la presencia de Viviendas
expuestas a inundaciones.

Pero, también resaltaron existen diferentes proyectos y personas con iniciativas que
buscan mejorar las condiciones y la.calidad de vida de sus habitantes, como proyectos
para los adultos mayores; proyectos juveniles como la casa teatro El Totumo Encantado,
donde se realizan talleresde. artes escénicas, plasticas y artisticas; proyecto
ambientales, donde la comunidad ha creado su propia huerta casera, actividades de
reforestacion y programas de recoleccion de basuras, con el fin de hacer que el
corregimiento se encuentre limpio.

Se destacan los intereses de la comunidad, cuando resaltan la necesidad de programas
de emprendimiento, donde puedan crear iniciativas de trabajo: manejar procesos de
reciclaje, el material es producido en gran cantidad por la comunidad y en ocasiones no
saben qué hacer con ella; aprovechar comercialmente el mango, el cual en determinadas
épocas produce un sinnumero de frutos, que en ocasiones se pierden o se pudren por
no consumirlos en totalidad.

En el encuentro del Resguardo Embera Dokerazavi, se vario la metodologia ya que, los
asistentes se dividieron en dos grandes grupos, uno conformado por mujeres y otro por
hombres, esto en consenso con la comunidad. Las mujeres se muestran mas motivadas
que los hombres para hacer esta division de equipos ya que, esto les permitia mayor
participacion como se dio en la practica; en el trabajo, todos conforman equipos que
disfrutan mucho de las actividades.

Resulté bastante significativo que los dibujos de la cartografia del pasado estuvieron
mas
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nutridos de color, animales y vegetacion, la construyen de manera mas entusiasta,
evocando con alegria e interés un pasado con abundancia de comida y amplios
territorios, que fueron utilizados para materializar su cultura; fue un analisis de lo que
ha cambiado por el uso del territorio. La Figura 30, muestra el pasado del territorio.

Figura 30. Cartografia social de la cuenca, en los recuerdos‘dedas mujeres Embera.

Como necesidad apremiante, los hombres dejaron plasmado en su cartografia (la cuenca
en la actualidad), la necesidad urgente de construir un puente que comunique un lado
del resguardo con el otro, dado que en épocas.de intensas lluvias la comunidad no puede
cruzar el rio caminando como lo hace regularmente; esta situacion hace que muchos
nifios no asistan a clases en los dias en.los que se crece mas el rio o deban recorrer
distancias mas largas a las habituales.

Se identificaron como principales problematicas, las actividades mineras sin adecuado
manejo, como la extraccién de material de arrastre sobre los rios Currulao y Caraballo,
causando contaminacion ssedimentacion de estos drenajes, incendios forestales;
sugieren la necesidad de‘reactivar la plantacion de arboles a la orilla del rio, que aunque
hace parte de una medida‘de proteccion del INCORA, la comunidad continlia sembrando,
para ello, la comunidad solicita, asesoria técnica y acercamiento institucional, para
ensefar y formar sobre técnicas de cultivo y manejo del terreno para realizar sus
plantaciones; destacan una parte de las plantaciones sembradas al borde del rio fueron
arrastradas por la corriente.

En el encuentro en cabecera municipal de Turbo, los asistentes manifestaron una
problematica mas "mundana”: la preocupacidon que existe a causa de los alcantarillados
de( la..cabecera urbana que colapsan en temporadas de lluvia y ocasionan
constantemente inundaciones en los diferentes barrios del municipio; la situacion que
viven. los jovenes, quienes por falta de trabajo, violencia intrafamiliar y escasez de
recursos econémicos, han decidido involucrarse en bandas delincuenciales de los barrios
y se han dedicado a extorsionar y a robar en diferentes puntos del municipio. Los lideres
de las veredas El Porvenir, Villa Maria y La Esperanza del Corregimiento el Dos y por
lideres del Corregimiento Alto de Mulatos, se enfocaron en plasmar principalmente los
problemas medioambientales que se presentan en diferentes sectores, tales como: las
erosiones y remociones de masa en diferentes sectores.
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El encuentro en Caiman Nuevo, la comunidad indigena representd en la cartografia un
total conocimiento de su territorio; mantienen los nombres de los rios y quebradas en
lengua tule, se conocen cada uno de los afluentes, lugares que en la actualidad se utilizan
para cultivo y vivienda, zonas de riesgo, vias y caminos, los lugares sagrados. Dibujaron
desde un papel en blanco el contorno de su resguardo, conocen cada uno de los limites
y veredas que forman parte de su jurisdiccion, representaron las vias de acceso, escuelas
y lugares importantes para su cultura.

Tienen una serie de problematicas y potencialidades en su territorio, que asocian con
temas fisicos propios de los cambios de la naturaleza, pero, todo esta relacionado.segun
ellos con un contexto espiritual, que en algunos lugares de la tierra esta en desequilibrio;
destacan sitios de inundacién y derrumbes en la zona y la posibilidad de desarrollar
proyectos mineros que pondrian en riesgo a la comunidad.

En el encuentro en el casco urbano del corregimiento de Currulao; presentaron una serie
de problematicas que los vincula con la gestion del riesgo, come.las inundaciones y
derrumbes cuando las lluvias son fuertes; el desempleo y ausencia institucional
especialmente de la administracién municipal. El agua‘no.es potable y se presentan
enfermedades ocasionadas por el consumo del agua contaminada.

Como resultados de los encuentros con la comunidad, se sistematizé la informacion
organizandola de tal manera que se categorizd a partir de la problematica y las
potencialidades que se recogieron.

11.6 ACOMI,’AﬂAMIENTOS CON COMUNIDADES PARA EL LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION

En desarrollo de las actividades de campo, se contd con la participacién activa y
permanente de la comunidad; no.solamente por cumplimento de los establecido en la
Guia metodoldgica, sino, como-garantia de obtener mejores resultados y de la seguridad
del personal de campo. Se.destaca que personas que acompanaron los recorridos
corresponden a habitantes de. las zonas de estudio donde se llevarian a cabo las visitas,
no se escogié un mismo grupo de personas para apoyar en las actividades de campo
porque se visitaron. diferentes puntos de la cuenca asi que resulta mas valioso contar
con la guia y el'apoyo de las personas que habitan cada vereda y corregimiento de la
cuenca.

Atendiendo“a las recomendaciones de diferentes lideres, representantes de las JAC y
Consejeros'. de Cuenca se programaron dichas actividades técnicas y los
acompafamientos técnicos de la comunidad, garantizandole a la comunidad un ingreso
por el dia invertido en esta actividad. Son incentivos a personas que conocen la cuenca
y.a partir de sus vivencias aportar a la recopilacion de informacion, procesamiento y
analisis de datos.

La Corporacién aprobd la metodologia y el desarrollo de las actividades de campo,

mediante la revision preliminar de las actividades que desde la parte técnica se
realizarian y, durante las reuniones periddicas con los especialistas y responsables, la
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cantidad de los acompafiamientos y el formato para el registro de actividades de campo
durante los recorridos.

En general el acompafamiento durante 324 recorridos de campo, facilitd la obtencién
de informacién primaria Gtil para la elaboracidén de los productos de las tematicas que
conforman el Plan: capacidad de uso de la tierra, geomorfologia, geologia, calidad del
agua, hidrologia, cobertura de la tierra, ecosistemas estratégicos, fauna-flora, social,
econémico y cultural.

11.6.1Metodologia

El acompanamiento de la comunidad en el trabajo de campo, se realizé siguiendo la
metodologia aprobada por la Corporacidn para cada una de las actividades que requieren
de trabajo de campo.

Capacidad y uso de la tierra, el objetivo de este trabajo de.campo, fue realizar el
levantamiento de la informacion edafica de la cuenca“Rio Turbo- Currulao cuya
presentacién 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 informacién para identificar los conflictos de uso generados en relacién con
el recurso suelo en la posterior Fase de Prospectivawy Zonificacion.

Segun los criterios de la documentacion contractual;, se plantea realizar los estudios de
suelos sobre minimo 24.821,66 hectareas de la.cuenca que corresponden a pendiente
Plana (Menos 12%) y minimo 64.405,02 hectareas de la cuenca que corresponden a
pendiente Media a alta (Mayor 12%). El objetivo central de la fase en el campo es la
identificacion de las poblaciones de suelos hasta el nivel categdrico de familia, en la
piramide taxondmica, dentro del rango de variacion de este nivel e identificar las
limitaciones para la valoracién de la capacidad de uso, relacionando su patrén de
distribucién con los ambientes eédafogenéticos que ocurren en la cuenca.

Se realiza un reconocimiento preliminar se inicia con un recorrido general de la zona de
estudio, para familiarizarse‘con las geoformas interpretadas en la fase anterior y su
leyenda,, verificarlos limites generales, comprobar el estado de las vias de comunicacion
para el buen .desarrollo de esta fase y ajustar las areas pilotos si es requerido,
comprobando la‘localizacion de los transectos proyectados por fotointerpretacién para
evaluar su.funcionalidad y posibilidad de trabajo, ademas se debe adelantar la solicitud
de acceso a\los predios con los propietarios de los mismos.

El grupo de‘edafdlogos, realiza las siguientes actividades en campo y el posterior analisis
de laboratorio:

¢ Seleccidn del sitio de descripcién teniendo en cuenta los limites de variacion de
las UCS.

e Apertura de calicatas (1.50x1.50x1.30 m).

e Descripcion de cada uno de los horizontes del perfil y de las caracteristicas
externas segun procedimientos y codigos de la metodologia del IGAC.

e Toma de muestras de cada horizonte del perfil para analisis de laboratorio.
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e Clasificacion taxonomica hasta el nivel de familia.

e Andlisis de la edafogénesis, las fortalezas y las limitaciones del suelo; definicion
preliminar de la capacidad de uso de las tierras.

e Geomorfologia, para la \verificacion de las unidades geomorfoldgicas
cartografiadas y de acuerdo con las caracteristicas de la zona de estudio, se
planificaron varios recorridos de campo con una direccién E-W, dado que las
principales geoformas tienen un tren de orientacién N-S.

Para la recoleccion de puntos y caracterizacion de movimientos en masa, se_planificaron
recorridos de acuerdo con las zonas morfodinamicamente activas o con ‘cicatrices de
deslizamientos identificadas previamente por medio de fotointerpretacién, aprovechando
igualmente los recorridos E-W para la recoleccion de eventos nuevos, la campafia se
organizo6 para 20 dias.

Geologia, las actividades de campo se hacen para efectuar el control cartografico de los
materiales superficiales considerados homogéneos y a la realizacion de actividades de
exploracion en apiques y trincheras para la toma de las.muestras y la ejecucién de los
respectivos analisis de laboratorio; labor que debe apoyarse con el diligenciamiento y
numeracidon consecutivamente de los que se anexan, y.que alimentara la base de datos
de la cuenca.

Los principales parametros a ser evaluados en las/unidades geoldgicas superficiales
identificadas, se obtienen a partir de estimaciones de las propiedades indices o a través
de correlaciones de parametros comparativos con evaluaciones efectuadas por otros
investigadores, debidamente validadas ydefinidas y los resultados de los ensayos de
laboratorio.

Calidad de agua, en cada estacion de muestreo definida, se realiza el aforo de caudal
con la participaciéon de un técnico del laboratorio de aguas de CORPOURABA, acreditado
para tal fin. En lo posible, se.realizé el aforo por vadeo; los parametros basicos a
determinar son la profundidad y la velocidad de flujo en las verticales, el nivel del agua
y el ancho de la seccién .transversal, usando para esto una cinta métrica y un
correntdmetro. Cada'seccion de aforo se georreferencién empleando un receptor de GPS.

Gestion del riesgo, la metodologia aplicada para los temas concernientes al registro
historico de eventos, evaluacion y consideraciones sobre amenazas, estimaciéon de la
vulnerabilidad y waloracién del riesgo, se ajusta principalmente a las pautas sefialadas
tanto en el Protocolo para la incorporacién de la gestion del riesgo en los planes de
ordenacion 'y manejo de cuencas hidrograficas y en los alcances técnicos que debe
cumplirila consultoria para la elaboracion del plan de ordenacion y manejo de la cuenca
del’'Rio-Turbo-Currulao.

Para crear y analizar el inventario de eventos historicos ocurridos en la cuenca Rio Turbo-
Currulao, se elaboré un catalogo para registrar aquellos que han ocurrido en el area de
estudio, asociados a los fendbmenos de movimientos en masa, inundacion, avenidas
torrenciales, marejadas e incendios forestales.
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Los instrumentos de recoleccion de informacion correspondieron a libretas o diarios de
campo manejados por los expertos. Algunas tematicas como Flora y Fauna y Gestién
del Riesgo contemplaron otros formatos como instrumentos de recoleccién de
informacién, sin embargo, tanto en los formatos como en las libretas de campo, se
contemplaron las observaciones dadas por el represente de la comunidad que acompafia
el recorrido.

De estas actividades se genero el registro fotografico y se hizo la toma de muestras. y
medidas que requeria cada experto segun su area de especialidad. En este sentido la
comunidad también tuvo la oportunidad de complementar sus conocimientos con:temas
tedricos y metodoldgicos que le permiten profundizar en el conocimiento de su'territorio.

Los anexos de este capitulo pueden encontrase en la siguiente ruta:.carpeta Actividades
Complementarias / Recorridos de Campo 7 instrumentos de recoleccién de informacion

11.6.2Instrumentos de recoleccion de informacion y resultados

Para la recoleccién de la informacidn correspondiente se ¢rearon formatos y se tomaron
anotaciones en libretas o diarios de campo manejados por los expertos; tanto en los
formatos como en las libretas de campo, se contemplaron.las observaciones dadas por
el represente de la comunidad que acompafa el recorrido.

De estas actividades se genero el registro fotografico y se hizo la toma de muestras y
medidas que requeria cada experto segun.su area de especialidad. En este sentido la
comunidad también tuvo la oportunidad'de complementar sus conocimientos con temas
tedricos y metodolégicos que le permiten profundizar en el conocimiento de su territorio.

Para cada una de las tematicas, se.organizaron los formatos diligenciados con la
informacién detallada capturada en campo, al igual que las fichas de recorrido de campo,
para ser parte de los anexos del informe final.

11.7 RETROALIMENTACION TECNICA

Se realizaron dos. espacios de retroalimentacion técnica con la Corporacién y el
acompafiamiento via Skype de personal de la interventoria; dada la densidad de la
informacidn .presentada durante cada reunidn, fue necesario reprogramar nuevos
espacios de reunion con la Corporacion para ahondar en los diferentes componentes y
tematicas del POMCA, a pesar de lo extenso de cada sesién con lo que se superé el limite
de tiempo agendado.

En cada espacio de retroalimentacion, se recibieron los comentarios y sugerencia de
parte de la Corporacion y la Interventoria para las tematicas de:

e Caracterizacion social, cultural y politico-administrativa

e Caracterizacion Funcional
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e Ecosistemas Estratégicos

e Calidad de Agua

o Indice de alteracion de potencial de la calidad del agua
e Geotecnia

11.8 HERRAMIENTAS Y MATERIAL DIVULGATIVO

En la fase de Aprestamiento, fue aprobado el Plan de comunicaciones-en el cual, se
definieron las directrices y lineamientos a seguir en la fase de Diagnostico; dicho plan,
fue planteado con el fin de apoyar y complementar la estrategia de participacion en sus
diferentes actividades, con procesos de comunicacién. abiertos, que permitiesen
establecer canales interactivos, de retroalimentacién y bajo.la emisién de contenidos
informativos claros, sencillos, veraces e impactantes.

Para la elaboracién de la estrategia de comunicacion para.€l POMCA Rio Turbo-Currulao,
se combinaron métodos y herramientas divulgativas, que facilitaran el abordajey la e
interaccion con los diferentes actores y facilitar 'suparticipacién plena y activa en el
desarrollo del proyecto; por esa razon, lastherramientas divulgativas fueron elaboradas
bajo el mismo lenguaje de participacion, pero con diferentes mensajes que llevaran a
comprender y motivar a cada actor; jpara lograr este objetivo fue pertinente dividir la
estrategia en: comunicacidon organizativa, medios de comunicacion masivos, publicidad
y comunicacién para el desarrollo, la cual se convirtié en el método transversal para
llegar y abordar a cada participante.

Para realizar la divulgacidon e.invitacion para la conformacion del Consejo de Cuenca del
POMCA Rio Turbo-Currulao, se enviaron o entregaron cartas u oficios de invitacion en
las sedes de las entidades territoriales (Alcaldias de Apartadd, Turbo, Necocli y
Gobernacién de Antioquia) y en las comunidades étnicas con influencia en el area de
estudio.

Otro medio de comunicacién utilizado fue el correo electrénico; se enviaron correos
electronicos desde el 27 de diciembre de 2016 hasta el hasta el 10 de enero de 2017
con la.circular de conformacién, la convocatoria oficial emitida por CORPOURABA vy el
volante con informacion sobre los requisitos para la postulacion al Consejo de Cuenca.
Los .correos electronicos fueron enviados a los actores categorizados en: asociaciones
gremiales, ONGs, instituciones de educacion superior y empresas de alcantarillado y
servicios publicos con influencia en el area de estudio del POMCA.

Ademas, se hicieron llamadas telefénicas, durante los dias 26, 27 y 28 de diciembre del
afio 2016, a las Juntas de Accion Comunal (JAC) de los corregimientos y veredas de la
cuenca, asi como a las asociaciones gremiales pertenecientes al sector agropecuario,
pesquero y prestador de servicios publicos que realizan sus actividades econdmicas en
los municipios de Apartadd, Turbo y/o Necocli.
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En atencion a lo establecido en la Resolucion 509 de 2013 (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2013, pags. 3, articulo tercero, numeral 2), se publicé el 23 de
noviembre de 2016 la convocatoria para conformacion de consejos de cuencas, en la
pagina web de CORPOURABA. Igualmente, el 28 de diciembre de 2016 se publicd la
circular N°© 400-05-01-02-0064-2016 mediante el cual se extendi6 el plazo para la
recepcién y entrega de documentos.

Como uso de Medios Impresos, se realizo la publicacion de la convocatoria en el‘periddico
Uraba Times, medio de comunicacion con fuerte impacto y cobertura a nivel regional.
Esta fue difundida durante 30 dias en dos ediciones, lanzadas cada quince dias; la
primera abarca los dias 28 de noviembre hasta el 12 de diciembre de 2016; la'segunda
en un periodo comprendido desde el 26 de diciembre de 2016 hasta.el' 9 de enero de
2017.

Se realizé la publicacion de Cuna Radial, por las emisoras Antena Estéreo y Marina
Estéreo, la segunda, perteneciente a la Alcaldia Municipal de Turbo; ambas emisoras
locales son de gran sintonia y audiencia en la region. En las dos‘emisoras, la cufia fue
lanzada durante la primera semana del mes de enero del afio.2017 a las 9:00 a.m.

Se disefid y publicd una pieza grafica con conceptos claves:sobre el Consejo de Cuenca
publicado en la red social de CORPOURABA del POMCA Rio Turbo-Currulao; el volante
informativo, con la definicion del Consejo de Cuenca, funciones de un consejero,
requisitos para la postulacion, fecha limite para la‘recepcion de documentos y fecha de
eleccién, fue enviado el 28 de diciembre.de 2016 a los correos electrénicos registrados
en la base de datos de los actores del POMCA Rio Turbo-Currulao; ademas, fue publicado
en el Facebook oficial de CORPOURABA y.del POMCA a partir del 22 de diciembre de
2016.

Se utilizd la red social Facebook, para crear y poner a disposicion de la ciudadania Red
social POMCA Rio Turbo-Currulao, el 20 de octubre del ano 2016, con el objetivo de
establecer relaciones mas cercanas, directas e informales con los diferentes actores o
seguidores del proyecto. En ella se ha brindado la oportunidad de conocer, informarse y
participar sobre las actividades realizadas hasta el momento, para las fases de
Aprestamiento y«Diagnodstico, ya que se ha convertido en un medio de divulgacion
masivo, gracias a la.lectura y alcance de los mensajes y contenidos publicados.

Los trescientos. cincuenta y ocho seguidores de la red social Facebook, han sido
enterados de cada actividad llevada a cabo tanto en la Fase de Aprestamiento como en
la de ‘Diagnostico. Las publicaciones de las reuniones de socializacion del Plan de
Ordenacién'y Manejo de la Cuenca Rio Turbo-Currulao, taller de Pre consulta con los
dos resguardos indigenas pertenecientes a la cuenca y los resultados presentados
durante el Foro de Auditorias Visibles durante el aprestamiento lo mismo que las
actividades de la fase de Diagndstico como convocatorias al Consejo de Cuenca y de su
jornada de eleccidén, recorridos de campo realizados por los profesionales de las
diferentes tematicas, proceso de Consulta Previa.

El boletin informativo “TU VOZ CUENTA EN LA CUENCA”, comenzé a ser difundido a partir
del 31 de diciembre del afio 2016, a los actores categorizados en instituciones educativas
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de educacién superior, ONG's, entidades publicas municipales, departamentales y
nacionales con interés e influencia en el area de estudio del POMCA Rio Turbo-Currulao.
Cada una de las ediciones realizadas y enviadas a los correos electronicos de cada actor,
resumia el trabajo mensual de cada una de las tematicas, en la cual los profesionales
realizaran actividades, talleres o recorridos, que fueran de interés colectivo e
involucraran a la comunidad.

11.9 CONSULTA PREVIA

El proceso de Consulta Previa del POMCA Rio Turbo-Currulao (cédigo 1202-01), se
realizé en desarrollo de las etapas que se muestran en la Figura 31; durante’la fase de
Aprestamiento se concluyeron las tres primeras actividades: Solicitudes preliminares,
Coordinaciéon y Preparacion y Pre-consulta.

Figura 31. Estructura de la Consulta Previa POMCA Rio Turbo-Currulao
Fuente: elaboracién propia

11.9.1Preparacioén y coordinaciéon de la consulta previa

El proceso inicid con la. expedicién de la certificacion 1284 de 2016, en donde se
presentan los grupos étnicos localizados en el area de la cuenca; identificados los grupos
étnicos, se realizé un acercamiento inicial para sensibilizar a las comunidades sobre los
alcances y objetivos'del POMCA y fomentar la participacion activa de las comunidades
en la formulacion del*Plan. Seguidamente, con el apoyo de los gobernadores mayores y
locales del Resguardo.Embera Dokerazavi, con los respectivos Sailas de las comunidades
denominadas “Caiman Bajo y Caiman Alto del Resguardo Caiman Nuevo y los
coordinadores étnicos de Turbo y Necocli, se adelantaron las actividades de preparacion
y coordinacion de la reunion de Pre consulta.

Posteriormente, se realizdé la reunion de Coordinacién y Preparacién convocada por el
Ministerio del Interior, el 5 de diciembre de 2016 en la ciudad de Bogota; se presento el
esquema a aplicar y la ruta metodolégica a concertar con la comunidades, a fin de que
el*Ministerio y su Direccion de Consulta Previa, dieran las observaciones pertinentes y
finalmente, se acordaron las fechas de las reuniones de Pre-consulta y Apertura con los
dos resguardos, para asi darle continuidad al proceso de Consulta Previa.

Las fechas programadas fueron:
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Resguardo indigena Caiman Nuevo: 12 de diciembre de 2016
Resguardo indigena Dokerazavi: 13 de diciembre de 2016

De esta manera, se dio inicio al proceso de Consulta Previa, mediante el
direccionamiento del Ministerio del Interior, con el fin de adelantar las actividades que
garanticen el derecho fundamental que tienen las comunidades indigenas de la cuenca
Rio Turbo - Currulao, del conocimiento y participacion en las determinaciones y medidas
que se contemplen en la elaboracién del Plan de Ordenacién y Manejo de la cuenca
dentro de sus territorios, buscando velar por su integridad cultural, social, econdémica'y
el derecho a la participacion.

Surtida la etapa de Coordinacién y Preparacion, el Ministerio del Interior citd.oficialmente
a las reuniones de Pre consulta en cada uno de los resguardos. Asi.mismo, se procedid
a invitar a todos los involucrados en el proceso, iniciando<con las respectivas
comunidades indigenas y siguiendo con otros actores como=Gerencia Indigena de
Antioquia, Personerias del municipio de Necocli y Turbo, Defensoria del Pueblo, entre
otros.

En desarrollo de la Fase de Diagndstico, se efectuaron los “talleres de Identificacién de
Impactos y Medidas de Manejo con los resguardos.

El 30 de marzo de 2017, en el municipio de Turbo, se llevd a cabo el taller de
Identificacion de Impactos y Medidas de .Manejo, pudiendo surtir esta etapa de la
Consulta Previa satisfactoriamente; este espacio se realizd con el acompafiamiento del
Ministerio del Interior, CORPOURABA y-algunos entes garantes como lo Defensoria del
Pueblo, entre otros. La informacion presentada estuvo soportada en los resultados del
Diagnostico que se tenian al momento de la reunion.

En el taller de analisis de impactos e identificacion de medidas de manejo con el
resguardo Embera Dokerazavi; se_dieron a conocer los problemas y potencialidades de
la cuenca que se listaron producto de los estudios hechos durante la fase de Diagndstico;
las conclusiones extraidas’del evento y los compromisos adquiridos se presentan en el
informe y forman parte de los posteriores desarrollos.

En cumplimiento de los compromisos adquiridos en el taller de impactos y medidas de
manejo, se realizo el 19 de mayo de 2017 en el resguardo Embera Dokerazavi una
segunda reuniéncon el fin de complementar la exposicion de los resultados del
Diagnésticowy priorizar las medidas de manejo. En el taller, se dieron a conocer los
hallazgos de ‘cada una de las tematicas del proyecto: clima, hidrologia, geologia,
geomorfologia, gestion del riesgo y calidad de agua, se mostraron las areas criticas,
haciendo énfasis en el area de influencia del resguardo y se priorizaron las medidas de
manejo, en este espacio el gobernador mayor conociendo las necesidades de la
comunidad y de su resguardo tomo la voceria y dio a conocer las medidas de manejo
prioritarias.

Posteriormente, se sistematizaron los hallazgos encontrados en el drea del resguardo:
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En cuanto al conflicto por uso del recurso hidrico, el resguardo se encuentra en conflicto
medio es decir, que el recurso puede comenzar a escasear paulatinamente.

El rio Currulao se encuentra contaminado a causa de factores como el asentamiento de
ganado en las zonas altas, el vertimiento de residuos y animales muertos al cauce del
rio, las plantaciones de platano en las orillas del rio, el uso para actividades agricolas de
la ribera del rio, la explotaciéon de material cerca de la vereda Galleta, entre otros

Otra de las amenazas que tiene influencia en el resguardo, aunque no directamente
sobre la comunidad La Arenera sino mas cerca de Arcua (sin viviendas a su alrededor)
en tierras con pendientes elevadas, son los deslizamientos o movimientos en'masa.

En relacion al conflicto por el uso del suelo, la comunidad de La Arenera.tiene un conflicto
por sobreutilizacién severa en los alrededores del rio Currulao, debido-a las plantaciones
y cultivos de platano sembrados a la orilla del rio; debido a esto, la tierra se ha visto
afectada y ha perdido su utilidad a causa de la sobreexplotacion.

11.9.2Aportes de la comunidad

El gobernador mayor expresé que la comunidad presenta graves problemas de escasez
de agua para uso diario y que es lo que mas preocupa a la comunidad, por este motivo,
se priorizan las propuestas tendientes a mitigar la contaminacién del agua y a proteger
las fuentes del recurso hidrico.

Como medida también prioritaria se debe reforestar en los nacimientos y orillas de los
rios, con el fin de iniciar un proceso de conservaciéon que sea realizado a lo largo de la
ejecucion del POMCA.

El Gobernador Local, expresa que si los campesinos asentados en zonas altas al
resguardo, no adquieren. conciencia ni mejoran sus practicas agropecuarias vy
productivas, la comunidad de La Arenera, seguira perjudicada e impactada por los
residuos provenientes de estos lugares.

Con respecto a Laprotocolizacion, la fecha acordada para esta reunién fue cancelada y
se reprogramara una nueva convocatoria a reunidon de Consulta, en una fecha que
concuerde con el'desarrollo de la etapa de formulacién y/o con la finalizacién del POMCA
para que se puedan cumplir los objetivos de este espacio

Las reuniones con el Resguardo Caiman Nuevo, sufrieron multiples aplazamientos, los
representantes del resguardo Caiman Nuevo enviaron una comunicacién a CORPOURABA
el 22" de marzo del presente afio, con radicado 1420, solicitando el aplazamiento de la
reunion, por encontrarse en el evento “Ritual de Sanacién Territorial e intercambio de
conocimiento ancestral”, solicitud que la Corporacion acogié en comunicaciéon con
radicado 0277 del 23 de marzo de 2017.

Dado que en el primer semestre del afio no se pudo concretar la fecha para desarrollar

el taller, el Ministerio del Interior envid (el 2 de agosto de 2017) convocatoria a reuniéon
con el Resguardo Caiman Nuevo para llevar a cabo el taller de Impactos y de Medidas
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de Manejo el 11 y 12 de agosto de 2017.

Finalmente, la reunion se realizé los dias 7 en que se presentd el recuento del proceso
de estudio, investigacion, levantamiento de informacion, trabajo de campo vy
levantamiento cartografico de la cuenca del Rio Turbo-Currulao, describe las fases
desarrolladas tales como: aprestamiento, diagndstico, prospectiva y zonificacion, del
POMCA y 8 de septiembre, en que se concertd una metodologia de trabajo, compuesta
de una (01) mesa de trabajo, donde participara la comunidad respecto a los siguientes
componentes: Recurso hidrico, Gestion del riesgo, Flora, Fauna, <Suelo 'y
Socioeconémico, para establecer posteriormente un analisis DOFA (Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas).

La comunidad planted las problematicas que se presentan en la zona y se genero la
identificacion de posibles impactos que podria generar el POMCA .y las medidas de
manejo necesarias para la solucién; de todas formas, se sugirié la necesidad de un
asegundo espacio para detallar los procesos.

El estudio realizado concluye que el agua que se encuentra.en el resguardo de Caiman
Nuevo presenta un riesgo moderado, y no afecta a la‘poblacion y los deslizamientos se
presentan en la parte alta, afectando a las comunidades localizadas en la parte baja del
territorio.
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