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INTRODUCCION

La fase de Prospectiva y Zonificacion Ambiental del POMCA Rio Turbo - Currulao,
representa un estado de reflexion del territorio, a través del cual se pretende moldear
su vision futura, sujeta a las restricciones socioecondmicas y ambientales que configuran
la realidad en la cual se encuentra inmersa la cuenca. El presente documento, resume
la construccion de la mencionada visidn futura, la cual fue construida gracias a la activa
participacion de la comunidad y el conocimiento sobre el territorio proporcionado por las
fases de Aprestamiento y Diagndstico.

En este orden de ideas, el desarrollo de la fase de Prospectiva y Zonificacion Ambiental
parte del disefio de escenarios prospectivos, etapa que permite analizar las diferentes
problematicas y limitantes que exhibe el territorio. En la siguiente etapa, la construccion
de escenarios tendenciales, implica la realizacién de un analisis similar a la estatica
comparativa, donde se construye una vision futura del territorio, suponiendo invariables
sus dinamicas socioecondmicas, ambientales y culturales. Paralelamente, la construccion
de escenarios deseados hace acopio de la visién que comparten los actores de la cuenca,
gracias a su conocimiento del territorio. Finalmente, la conjugacion de los procesos
mencionados, permite la seleccion del escenario apuesta, donde la comunidad,
conociendo sus preferencias, las potencialidades, limitantes y tendencias, elige hacia
qué vision futura de la cuenca deben apuntar los objetivos del POMCA.

Cabe mencionar, que el componente gestion del riesgo desarrolla analogamente el
mismo tipo de analisis prospectivo para la cuenca, teniendo en cuenta las
particularidades de esta tematica.

Como resultado del analisis de los escenarios prospectivos, se obtiene la zonificacion
ambiental. El objetivo de la zonificacién es garantizar el manejo y el uso sostenible del
territorio, utilizando los componentes de la biodiversidad de un modo y a ritmo que no
ocasione su disminuciéon o degradacién a largo plazo alterando los atributos basicos de
composicién, estructura y funcién, con lo cual se mantienen las posibilidades de ésta de
satisfacer las necesidades y aspiraciones de las generaciones actuales y futuras.

1. ESCENARIOS PROSPECTIVOS

La descripcion de una situacidén futura que permite una mejor comprension de lo que
puede suceder para de esta manera influir en los resultados que se esperan, es a lo que
se llama prospectiva (MIKLOS, T. & TELLO, M., 2012). Esta descripcién se lleva a cabo
por medio de estudios y analisis que son realizados por diferentes actores y que tiene
como finalidad explorar y predecir el futuro.

La importancia de esta fase radica en la identificacion de impactos, riesgos y
oportunidades de determinadas situaciones futuras, asi como el planteamiento de
politicas y acciones alternativas (MIKLOS, T. & TELLO, M., 2012). Con estas
aproximaciones, se logra generar visiones alternativas de futuros deseados,
proporcionar impulsos para la accion, promover informacidn relevante bajo un enfoque
de largo alcance, hacer explicitos escenarios alternativos de futuros posibles y
finalmente, establecer valores y reglas de decision para alcanzar el mejor futuro posible.

El objetivo general de la prospectiva en la zonificacidn ambiental es establecer las
estrategias que permitan trazar, de manera participativa, politicas, proyectos y acciones

POMCA i o e
gl | L[y (R, ’ Funs
B o o 22 NUEVO PAIS

AEINA 1" PAZ FQUIDAD EBUCACION
FORMULACION



FASE DE PPOSPECTIVA Y ZONIFI CACION
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

gue contribuyan a impulsar el desarrollo sostenible de la cuenca, partiendo de una vision
del futuro identificando los caminos posibles que se tienen en el presente para
alcanzarlos.

1.1 DISENO DE ESCENARIOS PROSPECTIVOS

La prospectiva adopta una reflexion colectiva, que permite que los escenarios sean
precisados con base en los aportes de quienes interactian en el escenario futuro. Sin
embargo, para abordar con rigor y complejidad, la prospectiva necesita de métodos y
herramientas, que permitan finalmente, la construccidon de un escenarioa la luz de los
futuros posibles y deseados (GODET, M., & PHILIPPE, D., 2011).

Para la presente fase, se siguieron los lineamientos establecidos en la “"Guia Técnica para
la Formulacion de los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas -
POMCAS” del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y en los Alcances Técnicos
del contrato, que definen el disefio de escenarios prospectivos, la construccion de
escenarios tendenciales y deseados, para finalmente |llegar al escenario
apuesta/zonificacion ambiental (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2014). El analisis integral de éstos permite obtener una imagen objetivo del territorio y
determinar los factores de cambio necesarios.

Como se menciond, para los analisis prospectivos, se parte de los resultados obtenidos
en la fase de Diagndstico, haciendo especial énfasis en la linea base de indicadores y la
priorizacién de las problematicas definidas en la sintesis ambiental, aspectos que dan
cuenta de las situaciones mas relevantes de las tematicas analizadas en dicha fase.

Como punto de partida para construir los escenarios prospectivos, a continuacion, se
mencionan los aspectos fisico-bidticos y socio econémicos mas significativos de la
cuenca, de acuerdo con los resultados del analisis situacional y sintesis ambiental; estos
son tenidos en cuenta para los escenarios prospectivos y la zonificacion ambiental, asi
como para la siguiente fase correspondiente a formulacién.

1.1.1 Aspectos fisico-bioticos

El componente fisico-bidtico estd conformado por tres elementos principales: El recurso
bidtico y ecosistemas estratégicos, el recurso suelo y el recurso hidrico.

1.1.1.1 Recurso biotico y ecosistemas estratégicos

En la sintesis ambiental del diagnostico, sobre el recurso bidtico y ecosistemas
estratégicos, se definieron dos tipos de ecosistemas estratégicos que albergan la fauna
y la flora de la cuenca:

e La primera area definida se ve representada por las areas complementarias para
la conservacion. Este tipo de area incluye 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,
zonas de preservacion estricta definida por los Planes de Ordenamiento Territorial
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y las iniciativas de conservacion privadas como son la reserva natural Roble
Cabildo y Caracoli. En total estas areas representan el 4,13% de la cuenca.

e El segundo tipo estd conformado por las areas de importancia ambiental que
agrupan las areas de Manglar, Bosque Abierto, Bosque de Galeria, Vegetacion
Secundaria Alta, que representan el 26,93% del area de la cuenca. Las
conclusiones del recurso bidtico, se resumen en los siguientes indicadores de
linea base: Porcentaje de areas complementarias para la conservacion,
porcentaje de area de ecosistemas estratégicos, e indice de estado actual de las
coberturas naturales

Como parte del analisis multitemporal de coberturas naturales realizado en el periodo
2007-2015, se obtuvieron los siguientes hallazgos respecto del recurso bidtico:

e Las coberturas naturales sufrieron en dicho periodo una pérdida del 4.191 ha, las
cuales representan cerca del 4,69% del area de la cuenca.

e Dentro de la pérdida de coberturas naturales, posee un peso significativo la
vegetacion secundaria, llegando a una pérdida de 3.662 ha por ano, dejando
como resultado una tendencia negativa en el analisis de coberturas naturales.

1.1.1.2 Recurso suelo

Para el caso del recurso suelo es importante conocer sus caracteristicas, puesto que este
recurso es uno de los integrantes fundamentales de los ecosistemas, el soporte de la
biodiversidad y un indicador eficiente del éxito o de las equivocaciones del hombre en el
manejo del entorno fisico-bioldgico.

Para el analisis de escenarios prospectivos se identificod en la cuenca Rio Turbo-Currulao,
que, segun la tipificacion de suelos por clases agrolodgicas, el potencial del territorio se
concentra en los suelos de clase 2 a la 4, con cerca de 36.188 ha, equivalentes al 40%
de la cuenca, actualmente dicha area se encuentra dedicada al cultivo de platano,
banano y ganaderia extensiva, generando la problematica de baja diversidad de cultivos,
que impide mejorar la oferta de empleos y el aprovechamiento del potencial productivo
de la cuenca. Dicha situacion se ve reflejada en el indicador de porcentaje de las areas
con conflicto de uso del suelo, el cual resulta relevante para realizar analisis prospectivo.

Adicionalmente, a partir de los aspectos geoldgicos de la cuenca Rio Turbo-Currulao, se
identificaron doce unidades geoldogicas compuestas en su mayoria por rocas
sedimentarias, en donde la actividad tectdnica ha fracturado intensamente la zona
mediante fallas de diferentes tipos, lo que genera que en algunos puntos el material se
pueda encontrar altamente debilitado debido a fracturamiento, generando esto
susceptibilidad a movimientos en masa.

1.1.1.3 Recurso hidrico
El andlisis elaborado para el componente hidrico involucré los distintos indicadores de

linea base, entre los cuales se encuentran el Indice de Aridez (IA), Indice de Retencién
y Regulacién Hidrica (IRH), Indice del Uso del Agua Superficial (IUA) e Indice de
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PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Vulnerabilidad Hidrica por Desabastecimiento (IVH), ademas de los indicadores
asociados a la calidad del agua, dentro de los que se encuentran el Indice de Calidad de
Agua (ICA), y el Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL),
presentando las siguientes particularidades:

e Se evidencia una alta presion por parte de las actividades productivas o sectores
econdmicos mas relevantes en el territorio como lo son la agricultura de platano
y banano, la ganaderia de bovinos y el sector doméstico representado en los
centros poblados de mayor importancia.

e La oferta hidrica de la cuenca para ano de condiciones hidrolégicas secas solo es
el 6% de la oferta hidrica para afio normal, significando esto una problematica
significativa de disponibilidad y abastecimiento de agua, especialmente en
periodos secos.

Este tipo de presiones sobre el recurso repercuten significativamente en la disponibilidad
de agua en la cuenca para suplir las actividades que la requieren, concluyendo de este
modo, que la oferta hidrica no es suficiente para abastecer la demanda de los diferentes
sectores econdmicos en mas de la mitad de la cuenca.

1.1.2 Aspectos socioecondmicos y culturales

Como parte de los resultados arrojados por la fase de diagndstico, se encontré como los
factores de tipo social, econdmico y cultural juegan un papel clave en la zona de estudio.
Desde los temas analizados en el componente socioecondmico, en la cuenca Rio Turbo
- Currulao, una serie de variables fundamentales asociadas a temas como las dindmicas
de ocupacion y produccién, logran explicar los ejes estructurantes que configuran la
realidad de la cuenca Rio Turbo - Currulao, permitiendo una amplia perspectiva acerca
de los posibles escenarios que enfrentara su poblacién a futuro.

En aspectos econdmicos y demograficos, se obtuvieron para la cuenca Rio Turbo-
Currulao las siguientes conclusiones:

e La poblacion en general muestra un crecimiento acelerado y sostenido en el
tiempo, asi como uno de los mayores indices de concentracién del departamento
de Antioquia pese a su vasta provision de tierras.

e La densidad empresarial de la regién se encuentra en constante crecimiento,
sefal de una mayor presion sobre los recursos naturales.

e _La distribucion de la propiedad rural no es ajena a la realidad de la nacion, pues
existe una amplia concentracion de tierras.

e Alta dependencia del sector agropecuario, destinando una vasta extension de
tierras a actividades cuya generacidn de valor es escasa.

Tales hallazgos, permiten concluir que, en escenarios futuros, sera probable contemplar
una mayor presion sobre la diversidad ecosistémica de la region.

1.1.3 Problematicas y limitantes de la cuenca
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FASE DE PPOSPECTIVA Y ZONIFICACION

Los resultados de la situacion inicial de la cuenca descrita en cada uno de los recursos
sefialados en los numerales anteriores, permiten identificar 38 problematicas vy
limitantes, que reflejan los aspectos criticos de la cuenca en los componentes fisico,
bidtico, gestién del riesgo, socioecondmico y cultural. Dichas problematicas fueron
priorizadas con la finalidad de identificar, las causas, los efectos y la problematica central
de la cuenca y su relacion con los indicadores levantados como linea base (ver Tabla 1).

Tabla 1. Identificacion de la problematica central, causas y efectos de la cuenca

RECURSO

CAUSA

PROBLEMA
CENTRAL

EFECTO

INDICADOR
ASOCIADO

Biotico

Deforestacion en la parte
alta, media, baja y litoral
de la cuenca por la
expansiéon de la frontera
agropecuaria

Suelo

Uso extensivo de la tierra
en actividades con escaso
valor agregado en los
productos de la regidn.

Practicas agropecuarias
inadecuadas

Poco control institucional
sobre actividades de alto
impacto ambiental

Hidrico

Alta demanda del recurso
hidrico

Baja capacidad de
retencion de humedad

Vertimientos sin
tratamiento de aguas
residuales domeésticas,
industriales y

agropecuarias.

Socio-

econdémico

POMCA

Pocos proyectos de
desarrollo productivos
sostenibles locales

DY A

vyl e

FORMULACION

La alta presidon antrdpica sobre los recursos naturales que afecta los bienes y servicios ecosistémicos e incrementa

los escenarios de amenaza y riesgo de la cuenca

Perdida de ecosistemas
estratégicos y coberturas
naturales

Indicador de Tasa de
cambio de las
coberturas naturales
de la tierra (TCCN),
Indicador
Vegetacion
Remanente (IVR)

Aumento de especies de
fauna y flora en
categorias de amenaza
de extincion

Indice de ambiente
critico - IAC

Aumento de la
susceptibilidad a
movimientos en masa en
las areas de pendientes
fuertemente inclinada

Porcentaje de las
areas con conflictos
de uso del suelo

Aumento de las
amenazas por incendios
forestales

Porcentajes de
niveles de amenaza
(Alta y Media) por
incendios forestales.

Suelos improductivos

Porcentaje de las
areas con conflictos
de uso del suelo

Sobreutilizacién  severa

del suelo

Debilidad en la Porcentaje de Area
gobernanza de los de sectores
recursos naturales Econémicos

Mayor vulnerabilidad al Indice de

desabastecimiento

vulnerabilidad por

hidrico desabastecimiento
hidrico (IVH), Indice
de Uso de Agua
Superficial (IUA)
Déficit en la Indice de retenciény
disponibilidad de agua en regulacién hidrica
afo seco (IRH)

Alta vulnerabilidad a la

Indice de alteracion

contaminacién del potencial a la calidad
recurso hidrico del agua - (IACAL)
Calidad del recurso Indice de Calidad del
hidrico  superficial y Agua - (ICA)
subterraneo entre regular

y muy mala

Detrimento de los Porcentaje de Area

intercambios comerciales
urbano-rurales

de sectores
Econdmicos
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FASE DE PPOSPECTIVA Y ZONIFI CACION
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PROBLEMA INDICADOR
RECURSO CAUSA CENTRAL EFECTO ASOCIADO
Alta concentracién en la Subutilizacion del
tenencia de la tierra potencial productivo de la
region
Falta de educacion Aumento de la presién Indicador Presion
ambiental que fomenten sobre los recursos Demografica — IPD
las capacidades de la naturales.
poblacién, generen sentido
de pertenencia, conciencia
ambiental y practicas
sostenibles.
Falta de control de Aumento de los procesos Porcentaje de las
actividades productivas de de erosion del suelo areas con conflictos
alto impacto ambiental de uso del suelo
Cambio climatico que Aumento de la amenaza Indice de Aridez
presenta una tendencia por avenidas torrenciales (IA),
aumentar gradualmente la e inundacion Porcentajes de
temperatura y niveles de amenaza
precipitacion (Alta y Media) por
Gestién del Ausenciz_:ll de proygc_tos _(;Ie Aumentoﬂ de la Inun_da_cién,
riesgo prevenciéon y mitigacion vulnerglbllldad de la  movimiento _en
ante eventos amenazantes poblacién a verse masa, avenidas
afectada por eventos torrenciales e
amenazantes incendios forestales.
Localizacion de Aumento de los
asentamientos en zonas de escenarios de riesgo
alto riesgo

Fuente: Elaboracién propia

Las variables presentadas en la Tabla 1 permitieron definir la problematica central de la
cuenca como: La alta presion antrépica sobre los recursos naturales que afecta los bienes
y servicios ecosistémicos e incrementa los escenarios de amenaza y riesgo de la cuenca.
Se identificaron los indicadores que tienen relacién con dichas variables e influencian en
el problema central, los cuales se consideran para la construccion de los escenarios
tendenciales de la cuenca.

2. CONSTRUCCION DEL ESCENARIO TENDENCIAL

Un escenario tendencial constituye una deduccion del posible comportamiento de los
aspectos mas importantes del territorio, utilizando como insumo los datos histéricos para
construir un futuro basado en un comportamiento inercial de las condiciones presentes.

Los escenarios tendenciales integran de manera particular los aspectos y variables clave
del Plan Estratégico de la Macrocuenca Caribe, siendo éste el lineamiento principal para
la elaboracion del POMCA. Segun éste, los aspectos clave relevantes para la cuenca Rio
Turbo - Currulao, que se relacionan de manera directa con las problematicas halladas
en la fase de diagndstico, son las siguientes (ver Tabla 2):

Tabla 2. Aspectos clave del Plan Estratégico de la Macrocuenca Caribe.
Aspecto clave Plan Estratégico de la macrocuenca Indicador de linea base relacionado
Presidn sobre los ecosistemas naturales remanentes Tasa de cambio de las coberturas naturales de la
y rondas hidricas tierra (TCCN)
Presion sobre los ecosistemas estratégicos por parte Tasa de cambio de las coberturas naturales de la
de los sistemas productivos tierra (TCCN)
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Oferta hidrica en cuencas abastecedoras Porcentaje de area (Has) con coberturas naturales
en cuencas abastecedoras municipales o rurales
(%ANCA)

Control de fendmenos y desastres asociados al agua Porcentaje de niveles de amenaza alta y media por
inundaciéon, movimientos en masa, avenidas
torrenciales e incendios forestales (% Amenaza)

Carga contaminante en las fuentes hidricas Indice de alteracion potencial a la calidad del agua
(IACAL)

Fuente: Elaboracion propia con base en (Union Temporal Plan Estratégico de las
Macrocuencas Magdalena Cauca y Caribe, 2015).

Como se muestra en la Tabla 2, dichos aspectos clave estan integrados totalmente con
los indicadores de linea base de la fase de diagndstico, por lo que, al realizar su
proyeccién, también se estaran teniendo en cuenta los lineamentos del Plan Estratégico
de la Macrocuenca Caribe para el POMCA Rio Turbo - Currulao.

2.1.1 Seleccion y priorizacion de indicadores

Para determinar los indicadores de linea base que seran proyectados en esta fase de
Prospectiva y Zonificacion Ambiental, se utilizan dos metodologias: Matriz de Impacto
Cruzado (MIC) y seleccidn de indicadores con base en criterio de experto, las cuales se
desarrollan en los capitulos subsiguientes.

2.1.1.1 Matriz de Impacto Cruzado -MIC-

Una de las metodologias empleadas para la priorizacion de los indicadores de linea base
es la Matriz de Impacto Cruzado (MIC), la cual consiste en explorar el futuro sobre la
base de una serie de eventos que pueden o no ocurrir dentro de un horizonte de tiempo
especifico, en este caso, un plazo de 10 afios. Este método hace posible visualizar los
problemas desde diferentes perspectivas con un mayor nivel de detalle, presentando un
sistema con interdependencia. Finalmente se logra descubrir las variables clave, las
cuales ejerceran mayor influencia sobre las demas (Gomes de Castro, y otros, 2001).

La MIC, es una matriz de doble entrada en la que tanto las filas como las columnas,
estan representadas por los indicadores de linea base. Las calificaciones asignadas en la
matriz se indican en la Tabla 3 de acuerdo al nivel de influencia.

Tabla 3. Escala de Influencia.

Criterio Calificacion Escala
Fuerte 3
Influencia M(,ed_lana 2
Débil 1
No hay influencia 0

Fuente: Elaboracién propia.

En el Anexo 1. Metodologia MIC se presenta el desarrollo de la Matriz de Impacto
Cruzado. Los indicadores calificados se presentan en la Tabla 4:

Tabla 4. Indicadores evaluados en la matriz de impacto cruzado
COMPONENTE NOMBRE DEL INDICADOR OBIJETIVO
Permite medir el grado de suficiencia o insuficiencia de la
Biofisico Indice de aridez (IA) precipitacion para el sostenimiento de los ecosistemas de
una region.
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FASE DE PPOSPECTIVA Y ZONIFICACION

COMPONENTE

NOMBRE DEL INDICADOR

OBJETIVO

Indice de uso de agua
superficial (IUA)

Establece la cantidad de agua utilizada por los diferentes
sectores usuarios.

Indice de retencién vy
regulacién hidrica (IRH)

Determina la capacidad de retencién de humedad de la
cuenca

Indice de vulnerabilidad
por desabastecimiento
hidrico (IVH)

Determinar el grado de fragilidad del sistema hidrico para
mantener la oferta para el abastecimiento de agua.

Indice de calidad de agua
(ICA)

Determinar el estado de la calidad de agua en la cuenca

Indice de alteracion
potencial a la calidad del
agua (IACAL)

Estimar la afectacion al cuerpo de agua por las presiones de
actividades socioecondémicas.

Tasa de cambio de las
coberturas naturales de la
tierra (TCCN)

Medir la pérdida o recuperacion de los diferentes tipos de
cobertura natural con relacién al tiempo en afios.

Indicador de vegetacion
remanente (IVR)

Cuantificar el porcentaje de vegetacion remanente por tipo
de cobertura vegetal a través del analisis multitemporal, con
énfasis en las coberturas naturales.

Indice de fragmentacién
(IF)

Cuantificar el grado o tipo de fragmentacion de los
diferentes tipos de coberturas naturales de la tierra.

Indicador de
demografica - IPD

presion

Medir la presion de la poblacidn sobre los diferentes tipos
de cobertura natural de la tierra.

Indice de ambiente critico
- IAC

Identificar los tipos de cobertura natural con alta presién
demogrifica.

Porcentaje de area (Has)
con coberturas naturales
en cuencas abastecedoras
municipales o rurales
(%ANCA)

Cuantificar las areas con coberturas naturales en cuencas
abastecedoras de acueductos municipales o rurales.

Porcentaje de areas (Has)
restauradas en cuencas
abastecedoras de
acueductos (%ARCA)

Cuantificar las areas restauradas a través de acciones de
reforestacion, regeneracion natural o aislamiento en el area
de influencia de acueductos municipales o rurales.

Porcentaje de area (Has)
de ecosistemas
estratégicos presentes (%
AEC)

Definir la participacidn en porcentaje de los ecosistemas
estratégicos y otras areas de importancia ambiental del
nivel regional y local dentro de la extension total de la
cuenca de interés.

Porcentaje de las areas
con conflictos de uso del
suelo (% CUS)

Evaluar las areas con conflictos de uso del suelo en la
cuenca.

Densidad Poblacional (DP)

Expresar la forma en que esta distribuida la poblacién en un
territorio especifico.

Socioecondmico

Tasa de crecimiento Expresar en forma porcentual a qué ritmo crece una
poblacional (r) poblacién determinada.

Seguridad alimentaria . . . . .

(SE) Determinar el nivel de seguridad alimentaria en la cuenca.

Porcentaje De Areas De
Sectores Econdmicos (%
ASE)

Determinar las areas con incidencia directa de los diferentes
sectores econdmicos presentes en la cuenca a partir del
analisis asociado al uso de la tierra.

Gestion
riesgo

del

Porcentaje de niveles de
amenaza alta y media por

inundacion, movimientos
en masa, avenidas
torrenciales e incendios

forestales (% Amenaza)

Evaluar el grado de incidencia de la amenaza alta y media
en la cuenca hidrografica por inundaciones, movimientos en
masa, avenidas torrenciales e incendios forestales.

En la Tabla 5 se muestra la calificacion de los indicadores de linea base. Al obtener los
resultados de la calificacidon de los indicadores, se procede a graficar en un plano de dos
ejes. Se ubica en el eje horizontal (x) el grado de dependencia y en el eje vertical (y) el
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grado de influencia de cada indicador, como se muestra en la Figura 1 y el resultado en

la Figura 2.
influencia
A
variables variables
deentrada de enlace
1 2
influencia g ; 2
media Al G peotde
Va'iws Vaiwﬁ
exduidas resultado
4 <
>
dependencia dependencia
media

Figura 1. Elementos de la grafica de las variables de la matriz de impacto cruzado.
Fuente: LPSOR MICMAC
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Tabla 5. Calificacién de indicadores con la metodologia MIC.

Influencia

Total

Amenaz

)
a

0,
%
DP r SA ASE

%
Cus

%
ARCA AEC

%

%
IPD IAC ANC
A

IF

IVR

IA IUA IRH IVH ICA IACAL TCCN

20
20

IA

IUA

17
17

IRH

IVH

ICA

IACAL
TCCN
IVR

IF

31

14
12
29
11

IPD

IAC

13
15

%ANCA
% ARCA
% AEC
% CUS

DP

28
27

0

SA

24

0

% ASE

% Amenaza

Total

15 23

12

14

14

15 16 22 21

19

28

15 16 18 21

23

Dependencia

Fuente: Elaboracion propia.
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CURRULAO

Direct influence/dependence map

ntuence

Figura 2. Localizacion de indicadores en las areas de calificacion de la metodologia MIC.
Fuente: Elaboracion propia, con base en software LPSOR MICMAC.
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El plano de espacializacién de las variables esta formado por cuatro dreas como se indica
en la Figura 1, que segun Godet (GODET, 1993) se definen de la siguiente manera:

e Area I - Variables de entrada muy motrices (poco dependientes): Las
transformaciones de las variables que se encuentren en esta area repercutiran
en todo el sistema, por lo que estas determinan el funcionamiento del sistema.
Como son las que mayores efectos producen en las demas variables, se debe
tener presente si se dispone de instrumentos para manipularlas, ya que son un
campo de accion clave. En esta area se encuentran los indicadores como el IA,
%ASE, DP, %CUS.

Estas variables denominadas también determinantes (ver Figura 3), segun la evoluciéon
que sufran a lo largo del periodo de estudio se convierten en frenos o motores del
sistema, por lo que se consideran para realizar los escenarios tendenciales de estas.

e Area II - Variables de Enlace: Las variables que se ubican en esta &rea son
dependientes y cinéticas, es decir, son causantes de grandes impactos cuando
en ellas surge algun cambio y son muy vulnerables a los cambios que manan
otras variables. Es por lo que son de gran importancia, puesto a su alrededor se
desarrollan los conflictos. Los indicadores que se sitlan en esa area son IPD, IUA,
TCCN.

e Area III - Variables de salida con poca motricidad (muy dependientes):
Dan cuenta de los resultados de funcionamiento del sistema, estas variables son
poco influyentes y muy dependientes. No ejercen efectos considerables en las
otras variables y son dependientes de las variables motrices. Son estas variables
las que manifiestan el resultado de la estructura y el funcionamiento del sistema.
En esta area se sitlan los indicadores IVR, % ANCA, IAC, ICA, IACAL, %
Amenaza.

Como estas variables conocidas también como de resultado, ver Figura 3, se caracterizan
por su baja motricidad y alta dependencia y suelen ser indicadores descriptivos de la
evolucion del sistema.

o ArealV - Variables excluidas (menos importantes): Los efectos que pueden
llegar a provocar son irrelevantes en el sistema, de la misma manera no son
susceptibles a los cambios que presentan las otras variables. Los indicadores
situados en esta area son: r, % AEC, IF

e Variables reguladoras: son las situadas en la zona central del plano, se
convierten en llave de paso para alcanzar el cumplimiento de las variables-clave
y que estas vayan evolucionando tal y como conviene para la consecucion de los
objetivos del sistema. En este sitio se ubican los indicadores IRH e IVH. Como
estas variables son aquellas que determinan el funcionamiento del sistema en
condiciones normales se consideran para realizar el escenario tendencial.

e Palancas secundarias: Complementarias de las anteriores. Se trata de
variables que, igual que las reguladoras combinan el grado de motricidad y
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dependencia, pero que se situan en un nivel inferior. Es decir, son menos motrices
gue las anteriores y, por lo tanto, menos importantes de cara a la evolucién y
funcionamiento del sistema. En este lugar se sitlan los indicadores IF, SA, %AEC,

POMCA

influencia
Vanables Vanables
determinantes clave
Variables de variables

influencia entomo regulador: variables
media Ubjctivo

variables

resultado

dependencia dependencia

media

Figura 3. Localizacion de las variables dentro de los cuadrantes de la grafica de la MIC

Fuente: (GODET, 1993).

En la Tabla 6 se presentan los indices que fueron clasificados aplicando la metodologia
MIC. Los indicadores excluidos son los que con la calificacion se ubicaron en las areas

ITT y 1V del plano.

Tabla 6. Indicadores propuestos para los analisis prospectivos segun Metodologia MIC.

Indicador

Objetivo

Indice de aridez (IA)

Con la ayuda de este indicador estimar la tendencia respecto a la
suficiencia o insuficiencia de precipitacién para sostenimiento de
ecosistemas.

Indice de retencion y regulacién
hidrica (IRH)

A partir de este indicador estimar la tendencia de la capacidad de las
subcuencas de mantener los regimenes de caudales.

Indice de uso de agua superficial
(IUA)

A partir de este indicador estimar la tendencia de la relacién
porcentual entre la demanda de agua con respecto a la oferta hidrica
disponible en las subcuencas.

Indice = de vulnerabilidad por
desabastecimiento hidrico (IVH)

A partir de este indicador estimar la tendencia respecto a la fragilidad
de mantener la oferta de agua para abastecimiento en las subcuencas.

indice de alteracion potencial a la
calidad del agua (IACAL)

Tomando como referencia este indicador, estimar la tendencia
respecto a la afectacion de un cuerpo de agua por las presiones de
actividades socioeconémicas a escala de subzonas hidrograficas.

Indicador de tasa de cambio de las
coberturas naturales de la tierra
(TCCN)

A partir de este indicador establecer las tendencias de cambio de
coberturas de la tierra proyectadas para establecer posibles zonas a
conservar, proteger o restringir segin la dinamica presentada, con
prioridad en cuencas abastecedoras.

Indicador
(IPD)

presién  demografica

A partir de este indicador, definir escenarios tendenciales respecto a
la presion de la poblacidn sobre los diferentes tipos de coberturas
naturales de la tierra.
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Indicador

Objetivo

Porcentaje de las dreas con
conflictos de uso del suelo (%
CUS)

A partir del andlisis de los conflictos de uso del suelo en la cuenca se
sugiere construir escenarios tendenciales con los analisis
multitemporales que evidencien las tendencias en el tiempo de estas
areas con conflictos de uso.

Densidad poblacional (DP)

Tomando como base este indicador, desarrollar escenarios a partir de
las proyecciones de poblacion en la cuenca, con el fin de definir la
distribucion de la poblacion en el tiempo.

Porcentaje de areas de sectores
econdémicos (% ASE)

Tomando como base este indicador, se busca establecer las
tendencias de la ocupacion de areas por los diferentes sectores
economicos presentes en la cuenca.

Porcentaje de niveles de amenaza
alta y media por inundacion,
movimientos en masa, avenidas

Evaluar el grado de incidencia de la amenaza alta y media en la cuenca
hidrografica por inundaciones, movimientos en masa, avenidas
torrenciales e incendios forestales.

torrenciales e incendios forestales
(% Amenaza)

Fuente: (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

2.1.1.2 Analisis prospectivos segin el equipo técnico

Para reforzar y justificar la importancia de incluir o no dentro de los escenarios
tendenciales algunos indicadores de linea base, el equipo técnico realizd la evaluacion
de éstos con base en los resultados obtenidos en el analisis situacional y la sintesis
ambiental, teniendo en cuenta especialmente la identificacion y priorizaciéon de
problematicas de la cuenca, con el fin de complementar la justificacion dada en el
desarrollo de la metodologia de la Matriz de Impacto Cruzado.

2.1.2 Escenarios Tendenciales

Para la construccion de los escenarios tendenciales, se incorporo en el analisis de manera
transversal, el componente funcional del territorio que esta referido a la evaluacion de
las relaciones funcionales de la cuenca y sus servicios con la regién, asi como las
tendencias de movilidad poblacional y el grado de atraccién de los polos de desarrollo y
su influencia en las dindmicas de transformacion ambiental de la cuenca.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacién, se presentan los escenarios tendenciales
de los indicadores y variables propuestas para el andlisis prospectivo.

2.1.2.1 Proyecciones de poblacion

La ubicacion de la cuenca Rio Turbo - Currulao coincide con parte de la regién central
del Uraba, en términos funcionales exhibe una fuerte influencia por parte de los
municipios de Turbo y Apartadd, y, en una menor medida por parte de Necocli, gracias
a la provision de infraestructuras de transporte que permiten un alto nivel de interaccion
entre las principales cabeceras. La estimacién de la poblacién para el area de estudio se
ha llevado a cabo utilizando tres modelos (Aritmético, geométrico y exponencial), a falta
de un numero aceptable de censos que provea datos reales suficientes a lo largo del
tiempo.

Para el Afio 2027, se ha proyectado para cada municipio una poblacion basada en las
tasas de crecimiento intercensal, como se puede apreciar en los siguientes graficos:
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Gréfico 1. Proyecciones de poblacién para Apartadd.
Fuente: Elaboracion propia a partir de DANE (2005).
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Grafico 2. Proyecciones de poblacién para Turbo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de DANE (2005).
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Grafico 3. Proyecciones de poblacion para Necocli.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de DANE (2005).
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Grafico 4. Proyecciones de poblacion para la Cuenca Rio Turbo - Currulao.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DANE (2005).

Para la cuenca Rio Turbo - Currulao se espera un crecimiento sostenido (aunque no tan
acelerado como el esperado en Apartado) de su poblacion. Para el afo 2027, se espera
que los centros poblados al interior de la cuenca posean una poblacién entre los 77.529
y 103.885 habitantes, siguiendo una tendencia similar a la de Turbo y Apartadd, y
alejandose del comportamiento de Necocli, pues este Ultimo presenta incluso en las
proyecciones a 2020 del DANE, una tendencia de crecimiento mas leve que la del resto
de municipios de la cuenca.

2.1.2.2 Porcentajes de area de sectores econémicos

En la fase de Diagnostico, se encontrd que en el territorio de la cuenca Rio Turbo -
Currulao predomina la participacién de actividades agropecuarias y agroindustriales con
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un uso bastante extensivo de la tierra. El Gréafico 5 resume la distribucidn de la tierra de
la zona de estudio por sector econdmico:

Terciario
2%

Secundario
12%

= Primario
m Secundario

Terciario

Primario
86%

Gréfico 5. Porcentaje de area de sectores econdmicos.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion primaria.

Se observa para el territorio de la cuenca, que sus tierras son netamente agropecuarias,
un resultado predecible dada la vasta extension de tierras de los municipios que
conforman la zona de estudio, en especial el territorio de Turbo, que aporta el paisaje
de montana, donde predominan las areas rurales dispersas y se ha configurado un
sistema productivo agricola y pecuario de subsistencia. Se espera que, a futuro, o, por
lo menos en el mediano plazo, esta proporcién prevalezca, pues de cara a los proyectos
futuros que percibe la zona, los agentes cuentan con un incremento del precio de la
tierra, algo que puede incentivar inicialmente la compra de tierra con fines especulativos
y conservar sus usos mas rudimentarios en el area circundante a las areas mas
tecnificadas hasta el instante en que la demanda por predios para iniciativas productivas
logre satisfacer la oferta existente.

2.1.2.3 El Indice de Aridez (IA)

Los factores determinantes para el calculo del indice de Aridez son la evapotranspiracion
potencial (ETP) y real (ETR). La estimacion de la ETP se realiz6 conforme al método de
Garcia y Lopez (1970), el cual fue seleccionado como el mas representativo para la
regién y que consiste en un modelo de temperatura, adaptado al trépico que permite
estimar la evapotranspiracidon potencial diaria entre latitudes 15° N y 15° S. Por su parte,
la ETR fue estimada a partir de la ETP.

El escenario tendencial de este indice se realiza mediante la proyecciéon de la ETP, la cual
se calcula a partir de la temperatura y la precipitacién. Se utilizan los escenarios de
cambio climéatico del IDEAM (IDEAM, PNUDM MADS, DNP, CANCILLERIA, 2015), que
indican que el departamento de Antioquia tendra, para el periodo 2011-2040, un
aumento de la temperatura de 0,80°C £ 0,12°C, que representa un 2,99% de la
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temperatura promedio de la cuenca (26,75°C), tal como se dice en la fase de diagndstico
y un aumento en la precipitacion del 6,92%. En la Tabla 7 se presentan los resultados
del Indice de Aridez a un horizonte de 10 afios.

Tabla 7. Indice de Aridez por subcuenca.

Subcuencas Cddigo IIAp;:tua Lﬁoyectado Categoria Proyectada
Rio Currulao (1)?02-01— 0,189 0,179 Excedentes de agua
Rio Guadualito (1)302_01_ 0,200 0,190 Excedentes de agua
Quebrada Guadualito (1)302'01- 0,197 0,187 Excedentes de agua
Quebrada El Cuna 3102'01_ 0,200 0,190 Excedentes de agua
Zona Urbana Turbo (1)502_01_ 0,201 0,192 Excedentes de agua
Rio Turbo (1)202'01' 0,224 0,213 _
Quebrada Aguas Claras - Estorbo (1);02-01- 0,201 0,192 Excedentes de agua
Quebrada Cope (1)502'01_ 0,202 0,192 Excedentes de agua
Quebrada NN1 (1);02_01_ 0,201 0,192 Excedentes de agua
Rio Punta de Piedra 1302'01- 0,204 0,195 Excedentes de agua
Quebrada NN2 EOZ'OI_ 0,202 0,193 Excedentes de agua
Rio Cirilo 120201 0,205 0,196

Quebrada NN3 302—01— 0,204 0,194 Excedentes de agua
Quebrada Tie 1‘2102'01' 0,205 0,196

Quebrada NN4 1202701 0,206 0,196

Rio Caiman Nuevo 1202'01' 0,215 0,205

Quebrada Seca 1502'01' 0,211 0,201

Rio Totumo 1502-01- 0,214 0,204

Quebrada Manuela 1322701 0216 0,206

Quebrada La Anguilla 2502'01_ 0,217 0,207

Rio Caiman Viejo - Tigre 502-01- 0,224 0,214

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos indican, para algunas subcuencas, una disminucion del valor
del indice con respecto a la fase de diagndstico, implicando que pase a la categoria
excedentes de agua; lo que es debido principalmente al aumento de la precipitacion en
la zona, lo que tiene repercusiones directas sobre la ETR. Esto indica que, en un horizonte
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de diez afios, la cuenca va a seguir teniendo buena disponibilidad de agua en el ambiente
(lluvia) y, por lo tanto, podra tener un buen sostenimiento de sus ecosistemas. Se
observa en la Figura 4 el cambio proyectado para este indicador.

Figura 4. Indice de Aridez (IA) actual y proyectado a 2027.
Fuente: Elaboracién propia.

2.1.2.4 El indice de Retencién y Regulacién Hidrica (IRH)

Dado que el indice de Retencién y regulacion hidrica integra las caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, climaticas, del suelo, de la vegetacién y antropicas de la
cuenca, reflejadas en las curvas de duracion o distribucidon de frecuencias acumuladas
de los caudales medios diarios, y sabiendo que las caracteristicas del régimen hidroldgico
estan determinadas principalmente por las coberturas terrestres y los procesos de agua
en el suelo, la proyeccion del IRH se realiza con base en la tendencia del cambio del uso
del suelo en cada una de las subcuencas, ya que esta situacién influencia fuertemente
el almacenamiento y regulacién de agua en el suelo (IDEAM, 2010).

En la Tabla 8 se presentan las tendencias de cambio de uso del suelo de las coberturas
naturales para el afio 2027 de cada una de las subcuencas.
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Tabla 8. Tendencias en cambio de uso del suelo de coberturas naturales.
AREA COBERTURAS AREA (HA) CAMBIO % CAMBIO USO % CAMBIO

SUBCUENCA NATURALES (HA) USO AL 2027 EN 10 ANOS ANUAL
Rio Currulao 26.563 3.105 11,69% 1,17%
Rio Guadualito 12.498 428 3,43% 0,34%
Rio Turbo 16.011 1.701 10,62% 1,06%
Quebrada El Cuna 4.316 156 3,62% 0,36%
Zona Urbana Turbo 1.579 0,296 0,019% 0,002%
Quebrada Aguas

Claras - Estorbo 1.645 71 4,33% 0,43%
Rio Punta de Piedra 1.092 29 2,62% 0,26%
Rio Cirilo 1.191 163 13,68% 1,37%
Quebrada NN3 228 8,02 3,52% 0,35%
Quebrada Tié 222 18 8,24% 0,82%
Quebrada NN4 443 63 14,22% 1,42%
Caiman Nuevo 9.765 948 9,71% 0,97%
Quebrada Seca 647 10 1,50% 0,15%
Caiman Viejo 9.575 169 1,76% 0,18%

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en la Tabla 8, se realiza la estimacion del IRH en un horizonte de diez anos.
Los resultados se muestran en la Tabla 9 y Anexo 4. IRH Proyectado (Ver Anexos
Prospectiva y Zonificacion/Anexo 4. IRH Proyectado)

Tabla 9. indice de Retencién y Regulacién Hidrica proyectado a 2027.

Cddigo Subcuenca IRH actual IRH proyectado Calificacion IRH proyectado
1202-01-01 Rio Currulao 0,60 0,53 Baja
1202-01-02 Rio Guadualito 0,39 0,38
1202-01-03 Quebrada 0,39 0,39
Guadualito
1202-01-04 Quebrada El Cuna 0,39 0,38
1202-01-05 Zona Urbana Turbo 0,39 0,39
1202-01-06 Rio Turbo 0,50 0,44
1202-01-07 Quebrada Aguas ; 4q 0,47
Claras - Estorbo
1202-01-08 Quebrada Cope 0,49 0,49
1202-01-09 Quebrada NN1 0,49 0,49
1202-01-10 Rio Punta de Piedra 0,49 0,48
1202-01-11 Quebrada NN2 0,49 0,49
1202-01-12 Rio Cirilo 0,49 0,43
1202-01-13 Quebrada NN3 0,49 0,47
1202-01-14 Quebrada Tié 0,49 0,45
1202-01-15 Quebrada NN4 0,49 0,42
1202-01-16 Rio Caiman Nuevo 0,49 0,45
1202-01-17 Quebrada Seca 0,49 0,48
1202-01-18 Rio Totumo 0,53 0,53 Baja
1202-01-19 Quebrada Manuela 0,53 0,53 Baja
Quebrada La .
1202-01-20 Anguilla 0,53 0,53 Baja
Rio Caiman Viejo - .
1202-01-21 Tigre 0,53 0,52 Baja

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la Tabla 9, algunas subcuencas mejoran su capacidad de retencion
y regulacion hidrica, pasando de Muy baja a baja; tal es el caso de las subcuencas
Quebrada Aguas Claras-Estorbo, Cope, Quebrada NN1, Rio Punta de Piedra, Quebrada
NN2, Quebrada NN3 y Quebrada Seca. Estas presentan un porcentaje de cambio de uso
del suelo relativamente bajo en comparacién con otras y sumado al aumento de la
precipitacion que se dara en la region segun los escenarios de cambio climatico del
IDEAM, se presenta un aumento en el indice. A pesar de esto, se resalta que en general
la cuenca seguira presentando una baja regulacion y retencion hidrica.

En el caso de la subcuenca del Rio Turbo, se presenta un cambio negativo, es decir, pasa
de una calificacién baja a muy baja, lo que se debe principalmente a la tasa de cambio
del uso del suelo, la cual es una de las mas grandes en toda la cuenca y que contribuye
indudablemente a que la capacidad de retencidn sea casi nula.

La Figura 5 muestra el escenario actual y futuro del IRH.

z R
ESCENARIO ACTUA| SCENARIO TENDENCIAL

Figura 5. Indice de Retencidn y Regulacién Hidrica actual y proyectado
Fuente: Elaboracién propia

2.1.2,5 El indice de Uso de Agua Superficial (IUA)

El cdlculo del Indice del Uso del Agua se presenta en el Anexo 5. IUA Proyectado (Ver
Anexos Prospectiva y Zonificacién/Anexo 5. Calculo IUA - Proyectado). Para realizar la
proyeccion se asumid que la oferta hidrica disponible (OHD) en un periodo de 10 afios,
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no presentara cambios significativos, por lo tanto, se proyectaran las demandas de agua
de los sectores contemplados en la fase de Diagndstico: consumo humano, agricola y
pecuario, que se consideran los mas representativos de la cuenca.

e Proyeccion de la demanda hidrica consumo humano (Ch)

En este caso, se proyecta la poblacién de cada subcuenca mediante el método
exponencial (Ver Anexos Prospectiva y Zonificacion/Anexo 5. Calculo IUA - Proyectado)
y se calcula el caudal total requerido para cada una al afio 2027, el cual es tomado de
la Tabla B.2.3. Dotacién por habitante segun el nivel de complejidad del sistema, del
Titulo B del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico - RAS
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

Partiendo de que la demanda hidrica de consumo humano fue calculada a partir de las
concesiones de agua y que los sistemas deberdn dotar a cantidades diferentes de
poblacién, todas con un promedio de nivel econdmico medio, se eligen los niveles de
complejidad alto, medio-alto y medio, que corresponden a 150, 135 y 125 L/hab*dia
respectivamente. En la Tabla 10 se aprecia la dotacién para cada subcuenca de acuerdo

con el RAS.
Tabla 10. Demanda hidrica consumo humano.
Tasa de Poblacion Dotacion Demanda
Cddigo Subcuenca Municipio crecimiento Provectada (L/hab*dia) - Total
(%) Y RAS (Mm3)
A1 , Apartado-
1202-01-01  Rio Currulao Turbo 1,95% 11526 125 0,53
1202-01-02 Rio Guadualito Turbo 2,43% 53274 135 2,62
1202-01-03 Quebrada Guadualito Turbo 2,43% 2367 125 0,11
1202-01-04 Quebrada El Cuna Turbo 2,43% 2195 125 0,10
1202-01-05 Zona Urbana Turbo  Turbo 2,43% 769 125 0,04
1202-01-06 Rio Turbo Turbo 2,43% 88528 150 4,85
N1 Quebrada Aguas
1202-01-07  (y4ras - Estorbo Turbo 2,43% 2085 125 0,10
1202-01-12 Rio Cirilo Turbo 2,43% 781 125 0,04
1202-01-14 Quebrada Tie Turbo 2,43% 1100 125 0,05
, A | Necocli-
1202-01-16 Rio Caiman Nuevo Turbo 2,54% 60 125 0,00
1202-01-17 Quebrada Seca Necocli 2,98% 618 125 0,03
1202-01-18 Rio Totumo Necocli 2,98% 655 125 0,03
1202-01-19 Quebrada Manuela  Necocli 2,98% 9131 125 0,42
v Rio Caiman Viejo -
1209-01-21g e Necodli 2,98% 2663 125 0,12

Fuente: Elaboracion propia.

e Proyeccion de la demanda hidrica consumo sector agricola (Csa)

La demanda hidrica del sector agricola se entiende como extraccion de agua destinada
a suplir el requerimiento hidrico de los cultivos, se calcula de manera detallada con los
requerimientos especificos de cada cultivo en cada uno de los poligonos definidos como
agroclimaticamente homogéneos. En la Tabla 11 se aprecian las demandas proyectadas
de agua para un afio normal y un afio seco de las subcuencas que desarrollan actividad
agricola.
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Tabla 11. Demanda hidrica consumo sector agricola.

Area Volumen  Volumen Csa, afio Csa, ano
Subcuenca agricola P. Afo P Afio Anual Anual normal seco
Proyecta  normal Seco (mm) (mm) proyectad proyectad
da (Km?) Normal Seco o (Mm3) o (Mm3)
Rio 38,14 120.84 15.84 640,39 59,73 24,42 2,28
Currulao
Rio 29,78 50.68  1.98 637,87 15,87 18,99 0,47
Guadualito
Quebrada g o5 4.53 0.15 628,09 15,62 3,73 0,09
Guadualito
Quebrada g 4 2037 0.68 630,61 15,69 5,30 0,13
El Cuna
Zona
Urbana 4,88 7.42 0.25 628,09 15,62 3,06 0,08
Turbo
Rio Turbo 6,58 69.69  5.30 581,50 33,17 3,83 0,22
Quebrada
Aguas 3,99 6.97 0.53 566,03 32,16 2,26 0,13
Claras -
Estorbo
8g§£rada 1,11 4.00 0.30 56538 32,11 0,63 0,04
ﬁﬁ?brada 0,48 1.26 0.10 563,40 31,98 0,27 0,02
Rio Punta o, 4.70 0.36 574,67 -~ 32,72 0,02 0,00
de Piedra
ﬁﬁ;brada 0,45 0.72 0.05 561,58 31,87 0,25 0,01
Rio Cirilo 0,09 5.13 0.39 575,38 32,77 0,05 0,00
ﬁ;gbrada 0,84 0.96 0.07 561,58 31,87 0,47 0,03
%‘;ebrada 0,00 0.94 0.07 566,63 32,20 0,00 0,00
ﬁ;ibrada 0,84 1.87 0.14 562,16 31,91 0,47 0,03
Rio Caiman g, 4183  3.17 572,32 32,56 1,04 0,06
Nuevo
Quebrada — g 2.72 0.21 562,50 31,92 1,17 0,07
Seca
Rio Totumo 0,15 4.36 0.43 652,21 48,64 0,10 0,01

Escorrentia o ldamina de agua = Y (mm), Consumo agricola =Csa.
Fuente: Elaboracion propia.

Una de las variables de las cuales depende la demanda hidrica del sector agricola es la
oferta hidrica total que para afio hidroldgico normal es de 554,56 Mm3 de los cuales su
disponibilidad es de un 74%, quedando una OHD de 409 Mm3. Con relaciéon a un afo
hidroldgico seco, la OHTS es de 35 Mm3 solo el 6% de lo OHTS de un afio normal, lo
cual guarda relacién con la baja retencidn hidrica que presenta la cuenca.

e Proyeccion de la demanda hidrica consumo sector pecuario (Csp)

Se utilizd, asi como en el caso del sector agricola, el analisis multitemporal de las
coberturas, donde se determind el cambio de las areas destinadas a pastoreo extensivo
entre el 2007 y 2015, las cuales tuvieron un incremento del 10% para este periodo. Para
el escenario tendencial se conservé dicho incremento, asumiendo que para el afio 2027,
el sector pecuario tendra un crecimiento del mismo orden, lo que es coherente con el
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analisis econdmico prospectivo hecho, donde se menciona que la tendencia de los
sectores econdmicos de la cuenca se mantendra muy similar a la actual. En la Tabla 12
se puede observar la demanda de uso pecuario para las diversas subcuencas.

Tabla 12. Demanda hidrica consumo sector pecuario.

S
1202-01-01  Rio Currulao 6908,35 1,45 10017,11 0,183
1202-01-02  Rio Guadualito 5638,86 1,45 8176,35 0,149
1202-01-03  Quebrada Guadualito 367,30 1,45 532,59 0,010
1202-01-04  Quebrada El Cuna 2986,14 1,45 4329,90 0,079
1202-01-05  Zona Urbana Turbo 374,71 1,45 543,33 0,010
1202-01-06  Rio Turbo 7488,03 1,45 10857,64 0,198
1202-01-07 S:;Egida Aguas Claras - g44 5g 1,45 1224,64 0,022
1202-01-08  Quebrada Cope 529,69 1,45 768,05 0,014
1202-01-09  Quebrada NN1 108,41 1,45 157,19 0,003
1202-01-10  Rio Punta de Piedra 558,96 1,45 810,50 0,015
1202-01-11  Quebrada NN2 36,78 1,45 53,34 0,001
1202-01-12  Rio Cirilo 403,49 1,45 585,07 0,011
1202-01-13  Quebrada NN3 56,48 1,45 81,90 0,001
1202-01-14  Quebrada Tie 124,75 1,45 180,89 0,003
1202-01-15  Quebrada NN4 94,53 1,45 137,08 0,002
1202-01-16  Rjo Caiman Nuevo 1164,08 1,45 1687,92 0,031
1202-01-17  Quebrada Seca 249,58 1,45 361,89 0,007
1202-01-18  Rio Totumo 605,09 1,45 877,38 0,016
1202-01-19  Quebrada Manuela 312,67 1,45 453,37 0,008
1202-01-20 Quebrada La Anguilla 356,53 1,45 516,97 0,009
1202-01-21  Rio Caimén Viejo - Tigre  6598,62 1,45 9568,00 0,174

e Estimacion de la demanda hidrica total proyectada

En la Tabla 13 se aprecia la demanda de los tres sectores para cada subcuenca en un
afio en condiciones normales y secas.

Tabla 13. Demanda hidrica total proyectada.

Cédigd Subcuenca DHT proyectada, Afio Normal DHT proyectada, Afio Seco

(Mm3) (Mm3)
1202-01-01 Rio Currulao 25,13 2,99
1202-01-02 Rio Guadualito 21,77 3,25
1202-01-03 Quebrada Guadualito 3,84 0,21
1202-01-04  Quebrada El Cuna 5,47 0,31
1202-01-05 Zona Urbana Turbo 3,11 0,12
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DHT proyectada, Afio Normal DHT proyectada, Afio Seco

Caédigo Subcuenca (Mm2) (Mm3)
1202-01-06  Rio Turbo 8,87 5,26
1202-01-07 ~ Jyeprada Aguas Claras -, 3¢ 0,25
1202-01-08 Quebrada Cope 0,64 0,05
1202-01-09  Quebrada NN1 0,28 0,02
1202-01-10 Rio Punta de Piedra 0,04 0,02
1202-01-11  Quebrada NN2 0,25 0,02
1202-01-12 Rio Cirilo 0,10 0,05
1202-01-13  Quebrada NN3 0,47 0,03
1202-01-14  Quebrada Tie 0,05 0,05
1202-01-15  Quebrada NN4 0,47 0,03
1202-01-16 Rio Caiman Nuevo 1,07 0,09
1202-01-17 Quebrada Seca 1,21 0,10
1202-01-18 Rio Totumo 0,14 0,05
1202-01-19 Quebrada Manuela 0,42 0,42
1202-01-20 Quebrada La Anguilla 0,01 0,01
1202-01-21 Rio Caiman Viejo - Tigre 0,30 0,30

Fuente: Elaboracién propia.

En diez afios, se estima que la cuenca tendra una demanda total de 76,04 Mm3 para un
ano en condiciones hidroldgicas normales, mientras que, para un afio seco, se tendra
una demanda de 13,62 Mm3. cabe resaltar la considerable diferencia (62,42 Mm?3) en la
demanda obtenida para ambas condiciones hidrolégicas compuesta principalmente por
el consumo agricola.

e Célculo del indice de Uso de agua superficial

Finalmente se calcula el Indice del Uso de Agua Superficial para condiciones hidrolégicas
normales y secas. Como se ensena en la Tabla 14 y Tabla 15, el porcentaje en la mayoria
de las subcuencas se incrementa excepto en la subcuenca del Rio Turbo, Quebrada
Aguas Claras - Estorbo, Rio Cirilo y Quebrada Tié, donde se evidencia un menor
porcentaje de presion en el recurso hidrico en el futuro, esto es debido a que la demanda
por consumo humano en el escenario tendencial se calculé a partir de las proyecciones
de la poblacion y en la fase de Diagnostico se obtuvo por medio de las concesiones
otorgadas.

En la Figura 6 se puede observar los resultados del indice de Uso de agua superficial en
condicion hidroldogica normal y en la Figura 7 los resultados del Indice de Uso de agua
superficial en condicién hidrolégica seca.

Tabla 14. Indice de Uso de agua superficial condicién hidroldgica normal.

TUA TUA ,
, OH DH  (MM3) CATEGORIA
CODIGO  SUBCUENCA (M%) PROYECTADA ACTUA  PROYECTAD  Loriperat,
(1)%02'01' Rio Currulao 120,84 25,13 20,2%  20,80% Alto
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TUA TUA ,
, OH DH  (MM3) CATEGORIA
CODIGO SUBCUENCA (MM2)  PROYECTADA ﬁCTUA gROYECTAD S
(1)202'01' Rio Guadualito 59,68 21,77 32,3%  36,48% Alto
1202-01- Quebrada o o
o5 Jueoraca 4,53 3,84 80,9%  84,88% Muy Alto
1202-01-  Quebrada  El 4 35 5,47 25,8%  26,87% Alto
04 Cuna
1202-01-  Zona  Urbana  ,, 3,11 40,6%  41,88% Alto
05 Turbo
(1)202'01' Rio Turbo 69,69 8,87 13,9%  12,73% Moderado
1202-01- Quebrada Aguas o o
o Juebrada Aduas 6,97 2,38 35,6%  34,12% Alto
égoz-m- Quebrada Cope 4,00 0,64 15,7%  16,03% Moderado
(1)502'01' Quebrada NN1 1,26 0,28 21,4%  21,84% Alto
1202-01- Rio Punta de o o .
o Ro 4,70 0,04 0,8% _ 0,82% Muy bajo
1%02'01' Quebrada NN2 0,72 0,25 34,8%  35,46% Alto
1502'01' Rio Cirilo 5,13 0,10 8,2%  1,95% Bajo
1502'01' Quebrada NN3 0,96 0,47 48,6%  49,57% Alto
1‘2‘02'01' Quebrada Tie 0,94 0,05 11,1%  5,72% Bajo
1;02'01' Quebrada NN4 1,87 0,47 24,8%  25,30% Alto
1202-01-  Rio ~ Caiman ,, g3 1,07 2,5%  2,56% Bajo
16 Nuevo
302'01' Quebrada Seca 2,72 1,21 42,5%  44,44% Alto
1;02'01' Rio Totumo 4,36 0,14 2,5%  3,28% Bajo
1202-01-  Quebrada 2,00 0,42 16,1%  21,21% Alto
19 Manuela
1202-01- Quebrada La o o .
12 Pt PO 0,01 0,4%  0,42% Muy bajo
1202-01- Rio Caiman o o .
1 Vicio Niod 47,16 0,30 03%  0,63% Muy bajo
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Indice de Uso de agua superficial condicién hidrolégica seca.
TUA TUA ,
, CATEGORIA
3 3
CODIGO SUBCUENCA OH (MM3)  DH (MM3) /:CTUA I(DJROYECTAD S,
(1)%02'01' Rio Currulao 15,84 2,99 17% 18,86% Moderado
(1)302'01' Rio Guadualito 1,98 3,25 57% 163,98% Muy Alto
1202-01- Quebrada
2 Quebrada 0,15 0,21 66% 140,10% Muy Alto
1202-01-  Quebrada  El  og 0,31 30%  45,99% Alto
04 Cuna
1202-01- Zona  Urbana 55 0,12 34% 49,24% Alto
05 Turbo ' ' '
(1)202'01' Rio Turbo 5,30 5,26 116%  99,28% Muy Alto
) @MI!ME‘D‘
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IUA IUA .
. CATEGORIA
3 3
CODIGO SUBCUENCA OH (MM3)  DH (MM3) ﬁCTUA gROYECTAD PROYECTADA
s Quebrada
3502 01 Aguas Claras - 0,53 0,25 74% 46,57% Alto
Estorbo
(1);02-01- Quebrada Cope 0,30 0,05 16% 16,39% Moderado
(1)502-01- Quebrada NN1 0,10 0,02 19% 19,21% Moderado
1202-01- R_lo Punta de 0,36 0,02 4% 4,52% Bajo
10 Piedra
1%02'01‘ Quebrada NN2 0,05 0,02 28% 28,29% Alto
302'01' Rio Cirilo 0,39 0,05 95% 12,67% Moderado
1302701 QuebradaNN3 0,07 0,03 38%  39,12% Alto
1‘2‘02'01' Quebrada Tie 0,07 0,05 146% 73:01% Muy Alto
1292°01" QuebradaNN4 0,14 0,03 20%  20,65% Alto
1202-01- Rio Caiman 5 4, 0,09 3% 2,92% Bajo
16 Nuevo
1§02-01' Quebrada Seca 0,21 0,10 35% 49,27% Alto
1302'01' Rio Totumo 0,43 0,05 5% 12,25% Moderado
1502-01- 3:‘;2:‘23 0,20 0,42 162%  213,24% Muy Alto
1202-01- Quebrada La o o .
20 Anguilla 0,22 0,01 4% 4,20% Bajo
1202-01- Rio Caiman o o .
51 Viejo - Tigre 4,69 0,30 3% 6,32% Bajo

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa para la cuenca Rio Turbo - Currulao que el Indice del Uso del Agua presenta
una tendencia a empeorar tanto en el tiempo como en términos espaciales, dado que la
cercania con los polos de desarrollo, en especial con las cabeceras de Turbo y Apartado,
sugieren una actividad altamente tecnificada con una costumbre por contaminar el
recurso hidrico en contraste con la situacién que se vive en el paisaje de montafa
ubicado en la parte alta de la cuenca, donde la actividad humana es mas dispersa y de
subsistencia.
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Figura 6. indice de Uso de agua superficial actual y proyectado, condicion hidroldgica normal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. indice de Uso de agua superficial actual y proyectado, condicion hidroldgica seca.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.2.6 El indice de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento (IVH)

Permite determinar la fragilidad del sistema hidrico de mantener una oferta para el
abastecimiento de agua, que ante amenazas como periodos largos de estiaje o eventos
como el Fendmeno de El Nino, podria generar riesgos de desabastecimiento (IDEAM,
2010). En la Tabla 16 y Tabla 17 se presentan los resultados para condiciones
hidrolégicas normales y secas.

Tabla 16. Indice de Vulnerabilidad condiciones hidrolégicas normales.

' IUA IVH
CODIGO SUBCUENCA PROYECTADO IRH PROYECTADO PROYECTADO
1202-01-01 Rio Currulao Alto Bajo Alto

1202-01-02 Rio Guadualito
1202-01-03 Quebrada Guadualito
1202-01-04 Quebrada El Cuna

Alto

Alto

1202-01-05 Zona Urbana Turbo Alto
1202-01-06 Rio Turbo Moderado
1202-01-07 Quebrada Aguas Claras - Estorbo Alto
1202-01-08 Quebrada Cope Moderado

1202-01-09 Quebrada NN1
1202-01-10 Rio Punta de Piedra
1202-01-11 Quebrada NN2
1202-01-12 Rio Cirilo
1202-01-13 Quebrada NN3
1202-01-14 Quebrada Tie
1202-01-15 Quebrada NN4
1202-01-16 Rio Caiman Nuevo
1202-01-17 Quebrada Seca
1202-01-18 Rio Totumo Bajo Bajo Medio
1202-01-19 Quebrada Manuela Alto Bajo Alto
1202-01-20 Quebrada La Anguilla Bajo Medio
1202-01-21 Rio Caiman Viejo - Tigre - Bajo Medio

Fuente: Elaboracién propia.

Alto

Tabla 17. Indice de Vulnerabilidad condiciones hidroldgicas secas.

. IUA IVH
CODIGO SUBCUENCA PROYECTADO IRH PROYECTADO PROYECTADO
1202-01-01  Rio Currulao Moderado Bajo Alto

1202-01-02  Rio Guadualito

1202-01-03 Quebrada Guadualito
1202-01-04 Quebrada El Cuna

1202-01-05 Zona Urbana Turbo

1202-01-06  Rio Turbo

1202-01-07 Quebrada Aguas Claras - Estorbo
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CODIGO SUBCUENCA

TUA IVH
pROYECTADO [RH PROYECTADO  ophvecTADO

1202-01-08 Quebrada Cope
1202-01-09 Quebrada NN1
1202-01-10 Rio Punta de Piedra
1202-01-11  Quebrada NN2
1202-01-12  Rio Cirilo
1202-01-13  Quebrada NN3
1202-01-14 Quebrada Tie
1202-01-15 Quebrada NN4
1202-01-16  Rio Caiman Nuevo
1202-01-17 Quebrada Seca
1202-01-18  Rio Totumo
1202-01-19 Quebrada Manuela
1202-01-20 Quebrada La Anguilla

1202-01-21  Rio Caiman Viejo - Tigre

Moderado
Moderado
Bajo

Alto
Moderado
Alto

Alto
Bajo
Alto
Moderado Bajo Alto

Bajo Bajo Medio

Bajo Bajo Medio

Fuente: Elaboracién propia.

Para ambos escenarios tendenciales en condiciones hidrolégicas secas o normales, la
vulnerabilidad de todo el sistema hidrico de la cuenca Rio Turbo - Currulao presentara
en una proyeccion de 10 afos un desabastecimiento de agua catalogado como alto a
muy alto, siendo el muy alto el de mayor recurrencia. Este indice da cuenta de la
fragilidad que continuara presentando la cuenca ante diversas condiciones, como
variabilidad climatica, intensificacion de amenazas, aumento en la demanda de agua o
degradacion. Los resultados se pueden observar en la Figura 8 y Figura 9.
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Figura 8. Indice de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento (IVH) actual y proyectado, Afio Medio.
Fuente: Elaboracién propia.
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ESCENARIO ACTUA| 0 SCENARIO TENDENCIAL

Figura 9. Indice de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento (IVH) actual y proyectado, Afio Seco.
Fuente: Elaboracién propia.

La demanda hidrica sectorial mas representativa en la cuenca Rio Turbo - Currulao
corresponde a los sectores: Agricola, Pecuario y doméstico (consumo humano). La
manera como se abordd la estimacion de la demanda para estos sectores partio de bases
de datos de concesiones de agua por parte de la corporacién, mapa de coberturas y usos
de la tierra y del anuario estadistico de la Gobernaciéon de Antioquia (2015), para la
determinacion del uso pecuario.

La Cuenca Rio Turbo - Currulao, se enfrenta a un déficit de oferta hidrica que aumenta
frente al crecimiento constante de la demanda del recurso, debido a factores como los
cambios demograficos y climaticos que también incrementan la presion sobre el recurso
hidrico. Para la Cuenca Rio Turbo - Currulao, el agua subterranea suple la necesidad de
agua para mantener la oferta en el abastecimiento de agua, que, ante amenazas, como
periodos largos de estiaje o eventos como el Fendmeno del Nifio, podria generar riesgos
de desabastecimiento. El agua subterranea en la cuenca, es aprovechada para diferentes
usos, entre los que se encuentran: el riego para la agricultura (cultivos de banano) y
suministro de agua potable para el abastecimiento de los municipios que se encuentran
dentro de la cuenca.
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2.1.2.7 Indice de alteracién potencial a la calidad del agua (IACAL)

Partiendo de que el indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua refleja la
vulnerabilidad a la contaminacion que tienen las subcuencas debido a las actividades
productivas alli desarrolladas, se realiza el analisis prospectivo de este indice con la
proyeccién o el escenario futuro de las cargas contaminantes de los diferentes sectores
econdmicos presentes en cada subcuenca, con el fin de deducir una tendencia en la
presién ejercida por las actividades productivas en un periodo de diez anos.

2.1.2.7.1 Proyeccion de cargas contaminantes
Para la proyeccidon de cargas contaminantes se utilizaron los siguientes insumos:

e Proyeccién sector doméstico

e Proyeccion sector pecuario - ganaderia de bovinos
e Proyeccién sector agricultura platano y banano

e Cargas contaminantes proyectadas

Una vez aplicada la metodologia para la estimacion de cargas contaminantes para los
sectores econdmicos representativos de la cuenca, se obtuvo que para el escenario
tendencial al afio 2027, el mayor aporte de contaminantes estd dado por la actividad
agricola con los sélidos suspendidos totales (Grafico 6), resultado que sigue la tendencia
actual en cuanto al sector que mas aporta, pero que presenta una diferencia en la
cantidad de carga aportada, debido al aumento del drea donde se realiza la actividad.
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Agricola Doméstica Pecuaria
HPT 15,20768174 33,795525 5,280051133
B NT 14,78524614 396,927795 35,20034089
SST 6291,967104 1767,82632 312,891919
mDQO 57,00526271 1272,237459 782,2297975
H DBO5 14,25131568 770,90991 391,1148988

Grafico 6. Carga contaminante por actividad productiva — Proyectada a 2027.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18. Cargas contaminantes por sector productivo proyectadas a 2027.
ESCENARIO ACTUAL ESCENARIO TENDENCIAL

Agricola Domeéstico Pecuario Agricola Domeéstico Pecuario

ton/afo ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio ton/afio
DBO5 13,97 737,57 355,56 14,25 770,91 391,11
DQO 55,89 1220,50 711,12 57,01 1272,24 782,23
SST  6168,60 1689,69 284,45 6291,97 1767,83 312,89
NT 14,50 375,38 32,00 14,79 396,93 35,20
PT 14,91 32,43 4,80 15,21 33,80 5,28

Fuente: Elaboracién propia.

2.1.2.7.2 Proyecciéon Indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua
(IACAL)

Una vez proyectadas las cargas contaminantes para las 21 subcuencas jerarquizadas del
POMCA Rio Turbo - Currulao, se procedid a estimar el Indice de Alteracion Potencial de
la Calidad del Agua para afo medio y afio seco (Ver Anexos Prospectiva V2/Anexo 8.
Estimacién IACAL) conforme a la metodologia presentada por el IDEAM y ajustada en el
afno 2013 por (Orjuela & Ldopez, 2013).

Los resultados obtenidos para el indice proyectado en afio medio y afo seco se muestran
en la Tabla 19, Figura 10 y Tabla 20, Figura 11 respectivamente:

Tabla 19. Indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua -IACAL Afio medio, Proyectado a 2027.
Escenario actual Escenario tendencial

Subcuenca IACAL Catggoria}, de Calificacic')_n, IACAL Catgg_orl'a_l, de Calificacié_n'
clasificacion de la presion clasificacion de la presion
Rio Currulao 3,8 4 ALTA 4 4 ALTA
Rio Guadualito 4 4 ALTA 4 4 ALTA
Quebrada Guadualito 3,8 4 ALTA 3,8 4 ALTA
Quebrada El Cuna 4 4 ALTA 4 4 ALTA
Zona Urbana Turbo 5 5 5 5
Rio Turbo 3,2 3 MEDIA-ALTA 3,2 3 MEDIA-ALTA
Quebrada Aguas
Claras - Estorbo 3,6 4 ALTA 3,6 4 ALTA
Quebrada Cope 3,6 4 ALTA 3,6 4 ALTA
Quebrada NN1 3,6 4 ALTA 3,6 4 ALTA
Rio Punta de Piedra 2,8 3 MEDIA-ALTA 2,8 3 MEDIA-ALTA
Quebrada NN2 3,6 4 ALTA 3,6 4 ALTA
Rio Cirilo 2,6 3 MEDIA-ALTA 2,6 3 MEDIA-ALTA
Quebrada NN3 3,6 4 ALTA 3,6 4 ALTA
Quebrada Tié 2,8 3 MEDIA-ALTA 2,8 3 MEDIA-ALTA
Quebrada NN4 4 4 ALTA 4 4 ALTA
Rio Caiman Nuevo 2,8 3 MEDIA-ALTA 3 3 MEDIA-ALTA
Quebrada Seca 3,6 4 ALTA 3,6 4 ALTA
Rio Totumo 3,2 3 MEDIA-ALTA 3,2 3 MEDIA-ALTA
Quebrada Manuela 5 5 5 5
Quebrada La Anguilla 3,2 3 MEDIA-ALTA 3,4 3 MEDIA-ALTA
Rio Caiman Viejo -
Tigre 3 3 MEDIA-ALTA 3 3 MEDIA-ALTA
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Indice de Alteracién Potencial de la Calidad del Agua -IACAL Afio seco, Proyectado a 2027.

Escenario actual Escenario tendencial

Categoria Calificacion Categoria Calificacion

Subcuenca TACAL de de la IACAL de de la
calificacion resion calificacion resion

Rio Currulao 5 5 5 5

Rio Guadualito 5 5 5 5

Quebrada

Guadualito 5 5 5 5

Quebrada El Cuna 5 5 5 5

Zona Urbana Turbo 5 5 5 5

Rio Turbo 5 5 5 5

Quebrada Aguas

Claras - Estorbo 5 5 5 5

Quebrada Cope 5 5 5 5

Quebrada NN1 5 5 5 5

Rio Punta de Piedra 5 5 5 5

Quebrada NN2 5 5 5 5

Rio Cirilo 4,6 5 4,6 5

Quebrada NN3 5 5 5 5

Quebrada Tié 5 5 5 5

Quebrada NN4 5 5 5 5

Rio Caiman Nuevo 4,8 5 5 5

Quebrada Seca 5 5 5 5

Rio Totumo 5 5 5 5

Quebrada Manuela 5 5 5 5

Quebrada La

Anguilla 5 5 5 5

Rio Caiman Viejo -

Tigre 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, los resultados reflejan que, en un escenario tendencial a diez afios, el
Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua, no presenta variacién en la
calificacién de la presion; y aunque en algunas subcuencas si se ve un cambio en el
resultado del IACAL, éste no deja de estar en los mismos rangos actuales, por lo tanto,
su calificacibn no cambia. Este hecho sugiere que el aumento en las cargas
contaminantes de las subcuencas en el escenario futuro contemplado no es tal que se
ejerza mas presion sobre el recurso hidrico de la que ya se tiene, es decir, con el aumento
de cargas contaminantes contemplado, la presion sobre el recurso hidrico sera igual en
el afio 2027.
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Figura 10. indice de Alteracion PoteZWCalidad del Agua (IACAL) actual y proyectado, Afio Medio.

nte: Elaboracion propia.
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Figura 11. Indice de Alteracion Potencial de la Calidad del Agua (IACAL) actual y proyectado, Afio Seco.
Fuente: Elaboracién propia.

2.1.2.8 Indicador de tasa de cambio de las coberturas de la tierra (TCCN)

Del analisis multitemporal de las coberturas naturales presentes en la zona de estudio
de la cuenca Rio Turbo - Currulao, realizado para los afios 2007 y 2015, se obtuvo una
pérdida de vegetacion equivalente al 4,69% del area total de la cuenca, representativa
en la vegetacién secundaria o en transicion, cuya pérdida en ese periodo fue del 14,67%
de la cobertura original. La vegetacién secundaria o en transicidon es aquella cobertura
vegetal originada por el proceso de sucesion que se da luego de una perturbacién natural
o antropica (SIATAC, 2010, pag. 54), su pérdida puede estar relacionada a pastos,
cultivos u otras coberturas abandonadas que al reutilizarse deben remover la vegetacién
secundaria en recuperacién. Esta, por ser la mas extensa en el drea de estudio,
24.810,46 ha, tiene un mayor impacto de cambio, comparado con las otras coberturas
naturales, bosque abierto alto, bosque de galeria y/o ripario, y pantanos costeros, los
cuales no variaron mas de un punto porcentual entre el 2007 y el 2015.

La cobertura natural dominante es la vegetacion secundaria o en transicién, que a su
vez tiene la mayor tasa de cambio. Adicionalmente, se encuentra ampliamente
distribuida entre las otras coberturas naturales permitiendo conectividad entre
diferentes areas boscosas de la region, como lo muestra el analisis de fragmentacién.
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Esto tiene implicaciones sobre los cambios de cobertura proyectados a 2027: i) Las
coberturas de bosques de galeria y pantanos costeros que tenian tasas de cambio
relativamente bajas, entre 2-5%, incrementan casi 10 veces (ver Tabla 21), debido a la
cercania con la vegetacidén secundaria y su poca dominancia dentro del paisaje (p. €j.
los pantanos costeros solo ocupan el 0,7% de la cuenca en 2007). Por lo cual, dos
ecosistemas estratégicos como son los bosques de galeria (encargados de mantener el
régimen de los cuerpos de agua) y los pantanos costeros, son fragiles a la pérdida de
coberturas en los proximos 12 afnos. ii) La pérdida de cobertura boscosa es menos rapida
que la de otras coberturas, pero puede tener implicaciones grandes en la conectividad y
calidad del habitat. Es decir, si esta cobertura es degradada la fragmentacion debe
incrementar rapidamente y subsecuente a esto la tasa de pérdida debe incrementar. iii)
La pérdida de vegetacion secundaria se mantiene similar a la observada entre 2007-
2015; sin embargo, su efecto sobre otras coberturas es evidente. Adicionalmente, la
pérdida de vegetacién secundaria implica que las acciones de conservacion para permitir
la regeneracion de los bosques no estan siendo adecuadas.

Tabla 21. Estadisticas de cambios de las coberturas naturales, periodo 2017-2027, en la cuenca Turbo-
Currulao, departamento de Antioquia.

Area 2007 Area 2015 Area = 2027 Cambio 2007- Cambio 2015-
Clase de cobertura

(ha) (ha) (ha) 2015 (%) 2027 (%)

Otras coberturas 54135,20 58325,87 66046,48 7,74 13,24
Bosque abierto alto 5720,14 5224,09 2816,12 -8,67 -46,09
Bosques de galeria y/0 43535 4360,52 1816,69 -0,29 -58,34
ripario

Vegetacion secundaria 0 en g4 4¢ 21148,86 18725,56 -14,76 -11,46
transicion

Pantanos costeros 709,66 689,33 343,81 -2,86 -50,12

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Espacializacion de la pérdida de cobertura natural y las remanentes para el 2027.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.2.9 Porcentaje de las areas con conflictos de uso del suelo

El conflicto de uso de la tierra surge de la superposicion espacial entre el uso actual de
la tierra y su capacidad de uso, lo que permite identificar las areas donde la tierra esta
siendo sobreutilizada o subutilizada.

La capacidad de uso de la tierra propone usos biofisicamente apropiados que no
ocasionen impactos negativos en el medio ambiente, es decir, que sean sostenibles,
mediante el cual se establece disposicién de la tierra para un uso agricola, pecuario,
forestal o de conservacidon. Entre los usos forestales (protector y productor) y de
conservacion, es decir donde se debe mantener una cobertura vegetal boscosa para
proteger el suelo, cubre un area de 14.471,96 ha, correspondiente al 16,11% de la
cuenca. Estos suelos tienen en comun pendientes muy fuertes, una alta susceptibilidad
a la erosion y pedregosidad o, por el contrario, zonas inundables.

Las estimaciones tendenciales arrojan un incremento en las areas totales con conflicto
de uso por sobreutilizacién en la subcuenca del rio Currulao, donde se espera que 1.506
ha pasen de un uso adecuado a una sobreutilizacion dentro de 10 afios (de 2.837,37 a
4.343,55 ha; incremento del 53%). En otras subcuencas como la del rio Caiman Nuevo
y la del rio Turbo se espera un incremento importante en las areas sobreutilizadas con
131 ha (de 199,25 a 329,99 ha; incremento del 66%) y 291 ha (de 1.257,37 a 1.548,71
ha; incremento del 32%), respectivamente sumadas a las areas de cada subcuenca que
actualmente se encuentran en conflicto por sobreutilizacién. Finalmente, en toda la
cuenca se prevé que 2.048 ha que actualmente no presentan conflicto de uso pasen a
estar sobreutilizadas, lo que representa un aumento en area sobreutilizada del 31% (de
6.609,07 a 8.657,26 ha) (Figura 13; Tabla 22).
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Figura 13. Conflictos de uso de la tierra por sobreutilizacidn, se contrasta el escenario tendencial a 10 afios
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Tabla 22. Escenario tendencial del conflicto de uso de la tierra por sobreutilizacion proyectado a 10 afios,
hallado con base en la tasa de cambio de las coberturas vegetales. * Se refiere al area que actualmente no
presenta conflicto de uso por sobreutilizacién pero que se espera que lo tenga en 10 afios.

Area Area sin Area Tasa de
Subcuenca sobreutilizada conflicto sobreutilizada incremento de
pEoyectada al10 actual* (ha) actual (ha) areas
afos (ha) sobreutilizadas
Quebrada Aguas Claras - Estorbo 305,50 17,90 287,60 6,2%
Quebrada Cope 36,97 0,00 36,97 0,0%
Quebrada El Cuna 243,18 6,16 237,02 2,6%
Quebrada Guadualito 119,76 0,00 119,76 0,0%
Quebrada La Anguilla 121,46 0,00 121,46 0,0%
Quebrada Manuela 28,96 0,00 28,96 0,0%
Quebrada NN1 52,81 0,00 52,81 0,0%
Quebrada NN2 11,08 0,00 11,08 0,0%
Quebrada NN3 31,39 3,88 27,50 14,1%
Quebrada NN4 76,56 47,57 28,98 164,1%
Quebrada Seca 142,72 2,53 140,19 1,8%
Quebrada Tie 9,50 1,39 8,11 17,1%
Rio Caiman Nuevo 329,99 130,74 199,25 65,6%
Rio Caiman Viejo - Tigre 479,88 0,67 479,21 0,1%
Rio Cirilo 48,46 2,18 46,29 4,7%
Rio Currulao 4.343,55 1.506,18 2.837,37 53,1%
Rio Guadualito 502,96 37,35 465,60 8,0%
Rio Punta de Piedra 3,76 0,00 3,76 0,0%
Rio Totumo 90,31 0,00 90,31 0,0%
Rio Turbo 1.548,71 291,34 1.257,37 23,2%
Zona Urbana Turbo 129,76 0,30 129,46 0,2%
Total general 8.657,26 2.048,19 6.609,07 31,0%
Fuente: Elaboracién propia.
2.1.2.10 Analisis tendencial de los polos atractores y macroproyectos

Para este analisis se parti6 de la configuracion de los escenarios tendenciales
seleccionados vy priorizados anteriormente, estableciendo para los escenarios
prospectivos la posible relacion entre los polos atractores y los macroproyectos, en el
caso de la Cuenca Rio Turbo - Currulao se espera un incremento de la poblacién en la
franja occidental de la cuenca considerada como el eje bananero y en donde se ubican
los centros poblados de mayor significancia como son: Turbo, Apartado, Currulao y el
Totumo, mientras que para la poblacion rural del sector oriental la tasa de crecimiento
es negativa.

Dada la alta influencia del centro subregional de Apartado y de los sectores econémicos
portuarios, la cuenca se especializa en los servicios portuarios y agroindustriales, lo cual
es percibido como una potencialidad para las administraciones municipales, con
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consecuencias negativas en el sostenimiento de los ecosistemas naturales ya que son
sectores con una elevada relacidon ingresos/mano de obra, en donde se beneficia una
pequefa poblacién, y la gran mayoria se dedica a las actividades informales como el
comercio ambulante o a actividades de subsistencia en cultivos transitorios y ganaderia
a pequefa escala. Teniendo en cuanta lo anterior y el escenario tendencial, se espera
gue la ampliacién de la infraestructura portuaria y agroindustrial, genere un cambio
acelerado en la dindmica socioambiental de la cuenca, amenazando la capacidad de
resiliencia de la misma, por lo tanto, estos polos atractores se convierten en Aspectos
Contribuyentes a la Generacion de Amenaza (ACA).

2.1.3 Relaciones funcionales de la cuenca

Desde un punto de vista Urbano-Regional, la cuenca del Rio Turbo-Currulao como unidad
funcional configura una de las principales centralidades del Uraba, con un gran atractivo
a nivel departamental por sus ventajas geoestratégicas, dado que coincide con la mayor
parte del territorio municipio de Turbo, permitiéndole ser el foco de numerosas
propuestas que con los afios se han consolidado en un aumento constante de iniciativas
del sector privado, donde se apuesta por una expansion del sector secundario a tasas
gue superan el 8% anual (Camara de Comercio de Uraba, 2017). Sin duda, se puede
afirmar que la vision a futuro de la cuenca proyecta un territorio donde los diferentes
actores sociales configuran una demanda aln mayor de sus bondades ecosistémicas.

En tendencia, es decir, si contindan invariantes las condiciones presentes y a la luz de
un escenario cuyos macroproyectos e inversiones privadas apuestan cada vez mas por
una dindmica de aglomeracién con desarrollos enfocados a una mayor tecnificacién, e
interaccion entre los mercados del interior del pais con el exterior, dando como resultado
esperado el incremento del déficit en la oferta ambiental de la regidn dentro del horizonte
de tiempo propuesto. Tal escenario hace necesario el disefio de una estrategia de
preservacidon y conservacion de recursos mas diligente en aras de garantizar un
desarrollo sostenible en la regién.

3. CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DESEADOS

La construccion de los escenarios deseados para la cuenca Rio Turbo - Currulao parten
de tres enfoques prospectivos, los cuales conllevan a los actores a visionar el futuro
esperado de su territorio; el primero es el enfoque a largo plazo, donde los actores
comprenden y analizan que ciertas practicas actuales con fines sociales, econémicos y
territoriales, generan repercusiones y efectos adversos en el transcurso del tiempo; el
enfoque multidisciplinario, direccionado a crear espacios de didlogo, interaccién y puesta
en comun entre diferentes competencias, conocimientos y bases socioculturales y
finalmente el enfoque hacia el objetivo, donde todas aquellas diferencias sociales se
convergen, comparten y construyen una sola visién de los futuros posibles y deseados,
creando consigo el modelo territorial del futuro (Ministerio de Desarrollo Social , 2005,
pag. 26)

4. ANALISIS PROSPECTIVO DEL COMPONENTE DE GESTION DEL RIESGO
El analisis prospectivo en el componente de gestion del riesgo busca encontrar las

tendencias al ano 2027 de las amenazas y la exposicidon en funciéon de las dinamicas
existentes en la cuenca, plantear las medidas y estrategias para la reduccién del riesgo
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dentro un escenario deseado y definir la orientacion del componente de gestion del
riesgo en el proceso de zonificacién ambiental de la cuenca como objetivo de la fase de
prospectiva y zonificacién del POMCA.

En la cuenca 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 comprendido entre los
afios 1931 a 2016, los cuales han afectado a mas de 92.000 personas y 6.159 viviendas.

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 40% del territorio esta
expuesta a amenazas por movimientos en masa, alta (10,80 %) y media (28,8%), el
28% a un alto potencial de inundacién, el 5% a amenaza alta por avenidas torrenciales
y el 48% a una amenaza alta a incendios forestales.

La informacién disponible de los uUltimos 50 afios de la materializacion del riesgo en la
cuenca Rio Turbo - Currulao, sugieren que existen factores que pueden haber modificado
las condiciones de riesgo existentes en la cuenca, especialmente asociados a
inundaciones, movimientos en masa y avenidas torrenciales. Estos factores incluyen:

1. La susceptibilidad a inundaciones, deslizamientos y avenidas torrenciales en
amplias zonas de la cuenca, debido principalmente a la intervencion humana
sobre el territorio y al consecuente deterioro ambiental.

2. El aumento de la exposicién de bienes y personas frente a diversas amenazas,
sin una disminucién en la vulnerabilidad.

3. Los factores institucionales que no han permitido una adecuada intervencién y
manejo del riesgo.

La afectacion sobre la variacion de la susceptibilidad se realiza mediante el analisis de
multitemporal de las coberturas existentes que puedan afectar el comportamiento de la
cuenca en relacién a los detonantes que originan los eventos amenazantes. Observando
las tendencias econdmicas en la cuenca, el sector agroindustrial continuara
expandiéndose. El hecho de que para el afio horizonte se incrementen los pastos vy
disminuyan las zonas de bosque, provocara por un lado un incremento en los coeficientes
de escorrentia que se traducira en un aumento de los caudales picos, provocando que
los dafios derivados de las inundaciones de caracter fluvial se incrementen.

A su vez el aumento de los pastos lleva asociado un incremento de la amenaza de los
incendios forestales. La pérdida de zonas boscosas y la probabilidad de incremento de
incendios forestales se traducen en una mayor disponibilidad de sedimentos,
incrementando la susceptibilidad de las avenidas torrenciales.

El crecimiento de la poblacién y de la construcciéon de bienes en areas expuestas a
fendmenos hidrometereoldgicos son factores determinantes en el aumento del riesgo.
Las deficiencias en el conocimiento y la incorporacién de las restricciones ambientales y
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de las condiciones de riesgos en los procesos de planificacion y ordenamiento urbano y
regional, generan el aumento de los asentamientos en zonas no aptas y el crecimiento
de barrios informales asociados con infraestructura deficitaria.

4.1 ASPECTOS CONTRIBUYENTES Y VARIABLES CLAVE

Previo a la evaluacion conjunta e interdisciplinaria de la influencia y dependencia entre
las variables, a continuacién, se analizan las variables y aspectos contribuyentes que se
desprenden del componente de gestidon de riesgo, los cuales se consideran relevantes
para el proceso de zonificacion porque se relacionan con las zonas de amenazas
naturales y socionaturales (en nivel de amenaza media y alta) por inundaciones y
movimientos en masa.

Para las zonas evaluadas inicialmente para diversos eventos se determinan variables
contribuyentes tanto naturales como antrdpicas para el aumento de las areas definidas
previamente con un nivel especifico de la susceptibilidad, amenaza, exposicidén
finalmente impresa dentro de cada uno de los escenarios de afectacién como se describe
a continuacion:

4.1.1 Variables de orden natural

Este tipo de variables se asocian con procesos naturales sin intervencién antrépica, las
cuales podrian tener un grado variable de incidencia o factor contribuyente asi:

e Alta Precipitacion
e Geologia

e Geomorfologia

e Sismotectodnica

e Erosion Hidrica

e Relieves abruptos y cauces confinados

4.1.2 Variables antropogénicas

Este tipo de variables se asocian con procesos antrdpicos que pueden presentar, de igual
manera que las naturales, un grado variable de incidencia o factor contribuyente asi:

e Vertimientos
e Cambios en el uso del suelo y deforestacion
e Excavaciones y modificaciones morfométricas

e Manejo inadecuado de aguas superficiales
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e Ampliacion no controlada de las zonas urbanas
4.1.3 Indicadores de niveles de amenaza

Se emplea el indicador “porcentaje de niveles de amenaza” representando el area
expuesta por niveles y tipos de amenaza presentes en la cuenca. A partir de los
resultados de evaluacion de amenaza presentados en el diagnostico se obtienen los
indicadores de porcentaje de niveles de amenaza y tipo de la misma. Estos muestran la
proporcion de area con calificacion alta, media o baja para cada tipo de amenaza.

La amenaza mas relevante en la cuenca son las inundaciones (ver Tabla 23), lo cual
obedece en términos generales a la configuracion morfométrica de la cuenca pues posee
planicies o valles aluviales susceptibles a inundaciones por desbordamiento de los cauces
principales como el caso del rio Currulao si no se llevaran a cabo las medidas necesarias
como se indica mas adelante en el escenario tendencial. No obstante, también posee
areas extensas de relieves escarpados susceptibles a movimientos en masa.

Tabla 23. Porcentajes de amenaza por inundaciones

Amenaza Area (ha) Proporcion Alta
- 21%
aja
_ 64.548 71,92 Media
Media 6.451 7,19 7%
Alta 18.750 20,89
Total 89.749 100,00 72%

Fuente: Elaboracién propia a partir del mapa de amenaza por inundacion
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Figura 14. Porcentaje de amenaza por inundacion
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Porcentajes de amenaza por movimientos en masa

Amenaza Area (ha) Proporcién Alta
: 119
Baja 54.064 60,24
Media Media .
25.907 28,87 29% Baja
Alta 9.778 10,89 60%
Total 89.749 100,00
Fuente: Elaboracidn propia a partir del mapa de amenaza por movimientos en masa
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Figura 15. Porcentaje de amenaza por movimientos en masa
Fuente: Consorcio ECOING, 2017

Los incendios de coberturas vegetales presentan un panorama de calificacién de
amenaza principalmente medio y alto para todos los sectores con cobertura vegetal a
excepcidon de algunos sectores de la parte alta de la cuenca relacionados con la serrania
de Abibe (ver Tabla 25 y Figura 16).

Tabla 25. Porcentajes de amenaza por incendios de coberturas vegetales
Amenaza Area (ha) Proporcién

Baja 34.923,33 38,91
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Media 12.975,15 14,46
Alta 41.850,19 46,63 Baja
Alta 9
Total 89.749 100,00 47% .
edia
14%

Fuente: Elaboracidn propia a partir del mapa de amenaza por incendios forestales
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Figura 16. Porcentaje de amenazas por incendios forestales
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se encuentra las amenazas por avenidas torrenciales en donde se tiene que
los rio Currulao, Guadualito y Turbo, presentan amenazas altas por este evento (ver
Tabla 26 y Figura 17.
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Tabla 26. Porcentajes de amenaza por avenidas torrenciales

Amenaza Area (ha) Proporcion Media Alta
Baja 85.141,61 94,87
Media 3.631,95 4,05 Baja
95%
Alta 975,11 1,09
Total 89.749 100,00
Fuente: Elaboracidn propia a partir del mapa de amenaza por avenidas torrenciales
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Figura 17. Porcentaje de amenaza por avenidas torrenciales.
Fuente: Elaboracién propia

En el caso especifico de amenazas naturales, estas son consideradas determinantes
ambientales y no directamente el riesgo generado por las mismas, por tanto los
indicadores para el analisis prospectivo que recomienda el alcance técnico del POMCA vy
que aplican para la cuenca objeto de analisis son los porcentajes de area con amenaza
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media y alta por inundaciones y por movimientos en masa y no otros relacionados con
vulnerabilidad y riesgos que son realmente mas dinamicos y se calcularon por vereda y
corregimiento, de manera que serian mas generalizados y no comparables directamente
como determinante ambiental sino como indicadores Uutiles para priorizar acciones
propias de gestion de riesgo.

4.2 ANALISIS PROSPECTIVO

Para el analisis prospectivo de la gestion del riesgo, se establece el futuro tendencial,
seguido del futuro deseado tan abiertamente como sea posible y por ultimo la seleccion
del futuro mas satisfactorio a partir de las posibilidades actuales y las lecciones del
pasado (apuesta). La reflexion de la prospectiva para la cuenca Rio Turbo - Currulao
constituye un hecho Unico para superar las restricciones y contradicciones que plantea
el corto plazo y generar esperanzas en los actores, tomando conciencia sobre la
necesidad de adoptar iniciativas que permitan un cambio de mentalidad orientado a
frenar los actuales habitos de vida moderna y con ello incidir en cambios politicos y
administrativos que finalmente determinen las relaciones econdmicas, culturales y
sociales con el entorno.

La prospectiva nos permite visualizar el modelo territorial del futuro, mediante la
construccidn de escenarios, con la participacion de los principales actores de la cuenca,
implementando los talleres y utilizando técnicas disenadas para tal fin.

La proyeccion de tendencias y la construccion de sus respectivos escenarios permite
identificar qué podria suceder en la Cuenca Rio Turbo - Currulao, en caso de que no se
adopten medidas para el manejo y uso sostenible del territorio. La identificacion y
priorizacién de indicadores de linea base en el andlisis situacional y sintesis ambiental
resultante de la fase de Diagndstico, fueron algunos de los insumos requeridos para la
creacion de escenarios prospectivos o futuros. Como resultado de este analisis se
priorizaron las zonas de amenaza media y alta de los eventos estudiados. Uno de los
criterios para la eleccion de las zonas de amenaza como uno de los indicadores a analizar
fue la importancia de la inclusion del componente de Gestion del Riesgo como
determinante ambiental y eje transversal en la ordenacion de cuencas hidrograficas.

En la cuenca Rio Turbo - Currulao, se identificaron grandes areas de amenaza por
movimientos en masa, inundaciones, incendios forestales y avenidas torrenciales. A
continuacion, se describen los escenarios tendenciales para cada uno de los eventos en
mencion.

La afectacion sobre la variacion de la susceptibilidad se realiza mediante el analisis de
las variaciones de las coberturas existentes en la cuenca que puedan afectar al
comportamiento de la cuenca en relacion a los detonantes que originan los eventos
amenazantes. En este sentido, observando las tendencias econémicas en la cuenca, el
sector agroindustrial continuara expandiéndose. El hecho de que para el aino horizonte
se incrementen los pastos y disminuyan las zonas de bosque, provocara por un lado un
incremento en los coeficientes de escorrentia que se traducird en un aumento de los
caudales picos, provocando por tanto que los dafnos derivados de las inundaciones de
caracter fluvial se incrementen. A su vez el aumento de los pastos lleva asociado un
incremento de la amenaza de incendios forestales. La pérdida de zonas boscosas y la
probabilidad de incremento de incendios forestales se traducen en una mayor

A A 2 & mvucsren
o : : TODOS PORUN
m st e o énuevomls 59

U s
\lw FORMULACION PAZ FQUIDAD EBUCACION



FASE DE PROSPECTIVA'Y ZONIFICACIéN
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

disponibilidad de sedimentos, incrementando la susceptibilidad de las avenidas
torrenciales.

En la Figura 18 se presentan los factores que permiten la construccién de escenarios
tendenciales para cada una de las variables de riesgo identificadas en la Fase
Diagnéstico.

VARIABLES DE
RIESGOS

Figura 18. Esquema de factores que componen la variable de riesgos.
Fuente: Elaboracién propia

El analisis de la variable de riesgos (avenidas torrenciales, incendios forestales,
inundaciones y movimientos en masa), se realiza para toda la cuenca. A continuacion,
se exponen los pasos seguidos en el analisis de cada factor en funcion de parametros
sociales, econémicos vy fisicos proyectados a futuro (10 afios).

La degradacién ambiental y el cambio acelerado del uso del suelo en la cuenca aumentan
la disposicion del riesgo. Las condiciones socioecondmicas, aunadas a la propension de
la cuenca a la ocurrencia de fendmenos naturales, tales como inundaciones, avenidas
torrenciales, movimientos en masa e incendios forestales, agravados por la accién
antropica y las condiciones climaticas, ratifican un proceso continuo de construccion y
acumulacién de riesgos.

Los fendmenos El Nifio y La Nifia, afectan considerablemente el régimen de precipitacién
de la cuenca causando eventos de origen hidrometereoldégicos como sequias,
inundaciones, avenidas torrenciales y movimientos en masa (Banco Mundial, 2012;
Economopoulos, 1993). La distribucion del nivel de exposicion del territorio de la Cuenca
Rio Turbo - Currulao a fendmenos como inundaciones, avenidas torrenciales, incendios
forestales y movimientos en masa, de lo que se concluye que el 39,76% del territorio
estd expuesta a amenaza por movimientos en masa, amenaza alta (10,8 %) y media
(28,8%), el 28% a un alto potencial de inundacién, el 5% a amenaza alta por avenidas
torrenciales y el 48% a una amenaza alta a incendios forestales.
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El crecimiento de la poblacién y de la construccién de bienes en areas expuestas a
fendomenos hidrometereoldgicos son factores determinantes en el aumento del riesgo.
Las deficiencias en el conocimiento y la incorporacidon de las restricciones ambientales y
de las condiciones de riesgo en los procesos de planificacion y ordenamiento, generan el
aumento de los asentamientos en zonas no aptas.

No todos los riesgos existentes se materializan en pérdidas o desastres; sin embargo,
cuando se presentan, se asumen como un indicador del comportamiento de los riesgos
por fendmenos socio naturales frecuentes. Esto es especialmente valido en el caso de
las pérdidas por inundaciones, deslizamientos o avenidas torrenciales. Los cambios en
el comportamiento de las pérdidas son reflejo de la transformacién y acumulacion de los
riesgos en las dinamicas de una sociedad (Banco Mundial, 2012). En este sentido, se
analizaron las bases de datos de DesInventar que ha registrado sistematicamente los
eventos con pérdidas ocurridos en el pais desde 1970.

Los registros sistematicos de pérdidas y dafios son fundamentales para dimensionar el
verdadero impacto de los desastres. Visualizar los impactos que los eventos recurrentes
estan teniendo en la infraestructura publica y privada, ademas de la pérdida de vidas,
son una herramienta fundamental para entender las dimensiones del problema, justificar
la mayor prioridad que el tema necesita y tener mejores elementos para la toma de
decisiones y la definicién de prioridades econémicas y sociales (Banco Mundial, 2012).

4.2.1 Analisis Escenario Tendencial

De acuerdo con la caracterizacion de la variable de riesgo y su interrelacion con las otras
variables, se proyecta la configuracion del riesgo en los escenarios tendenciales con base
en la dindmica de la cuenca y a las nuevas actividades proyectadas en ella por el orden
nacional y regional.

En la construccidn del escenario tendencial (Figura 19), se tuvo en cuenta los indicadores
de linea base y las tendencias de movilidad poblacional y el grado de atraccion de los
polos de desarrollo y su influencia en las dindmicas de transformacién ambiental de la
cuenca. Se identificé que la cuenca presenta una tasa de deforestacion de 583 ha/afio,
la cual estad directamente relacionada con el IPD, en donde un crecimiento excesivo
podria representar una grave amenaza para la sostenibilidad de la cuenca y oferta de
servicios ecosistémicos.
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Figura 19. Espacializacion del escenario tendencial de amenaza por movimientos en masa en la Cuenca Rio
Turbo - Currulao, de no llegar a tomar medidas de manejo. (Fuente: propia).
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PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Para cada uno de los eventos priorizados por el POMCA se construyd un escenario
tendencial, teniendo como premisa que no se adoptaran medidas para la reduccién del
riesgo en los proximos diez (10) afios.

A continuacién, se presentan los escenarios tendenciales para las zonas de amenaza por
movimientos en masa, inundaciones, incendios forestales y avenidas torrenciales.

4.2.2 Escenario tendencial para zonas de amenaza por Movimientos en Masa

En la Cuenca Rio Turbo - Currulao, las condiciones geoldgicas y topograficas forman un
escenario propicio para la ocurrencia de movimientos en masa, situacion que se acentla
con los procesos antrépicos que se desarrollan en la zona montanosa (Serrania de Abibe-
Las Palomas). La ocurrencia de movimientos en masa esta controlada por la concurrencia
de factores geoldgicos, geomorfoldgicos, estructurales, climaticos y geotécnicos que
interactian en el territorio. El paso de condiciones de estabilidad a condiciones de
inestabilidad puede ser disparado por variables naturales, como vibraciones del terreno
causadas por un sismo, por las propiedades del suelo, por el agua que actia como
lubricante en las zonas donde se filtra. Ademas, los movimientos en masa pueden estar
influenciados por intervenciones antropicas que generan procesos erosivos, como se ha
mencionado anteriormente. El 39,76% de la cuenca, se encuentra localizado en zonas
de amenaza por movimientos en masa (Figura 20).
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Figura 20. Exposicién de la Cuenca Rio Turbo - Currulao (39,76%), a amenaza por movimientos en masa.

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3 Escenario tendencial para zonas de amenaza por Inundaciones

En la Cuenca del Rio Turbo-Currulao,

la inundacion historicamente ha sido el evento

amenazante mas recurrente con un 60%. Factores como la variabilidad climatica y el
déficit en los procesos de ordenamiento territorial a nivel rural y urbano conducen a que
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la susceptibilidad a fendbmenos como las inundaciones y avenidas torrenciales esté
aumentando.

El area afectada por inundacién en la cuenca alcanza 25.201 hectareas, lo que
representa un 28% del drea total de la cuenca. Se estima que entre el 2007 y el 2015
se perdieron mas de 496.05 de hectareas de bosque en la cuenca; el promedio de la
tasa de deforestacion supera el 7.74 %, lo que es un factor importante para la
degradacion de los suelos, el cual genera variaciones en la susceptibilidad a inundaciones
y deslizamientos.

La cuenca Rio Turbo - Currulao se ha visto afectada en gran medida por sucesos
relacionados con el desbordamiento de varias corrientes hidricas. En esta fase
prospectiva se parte de la premisa de que no se generarian acciones para reducir este
riesgo.

4.2.4 Escenario Tendencial para las zonas de amenaza por Avenidas
Torrenciales

En la cuenca del Rio Turbo-Currulao, se han presentado al menos seis eventos asociados
a los fendmenos de avenidas torrenciales, durante el periodo comprendido entre los afnos
1998 a 2016, las avenidas torrenciales estan con un porcentaje de ocurrencia del 3.64
%.

Las avenidas torrenciales son los eventos con menor recurrencia en la cuenca; su estudio
en la Fase de Diagnodstico se enfocé en la delimitacién de zonas con alta, media
probabilidad de ocurrencia. Con el fin de caracterizar el escenario tendencial en la Fase
Prospectiva, se tuvieron en cuenta los movimientos en masa como uno de los principales
obstructores de cauces de montafia y, por ende, se consideraron también detonantes de
eventos subitos torrenciales. La extraccion de la cobertura vegetal, los cambios de usos
y otras actividades antropicas que afectan la erosion en las riberas de los rios fueron
algunas de las variables analizadas en este apartado.

El area afectada por avenidas torrenciales en la cuenca alcanza 4.607 hectareas, lo que
representa un 5% del area total de la cuenca.

4.2.5 Escenario Tendencial para las Zonas de Amenaza por Incendios
Forestales

En la cuenca del Rio Turbo-Currulao, se han presentado al menos quince eventos a
incendios forestales (15), durante el periodo comprendido entre los afios 1998 a 2016.

Los incendios forestales se presentan en toda la Cuenca 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. En la fase de Prospectiva se pretende evaluar
qué tanto se incrementaria la recurrencia de este evento en un horizonte de diez (10)
afnos.

4.2.6 Construccion de escenarios deseados en la gestion del riesgo para la
Cuenca Rio Turbo - Currulao.

A A 2 & mvucsren
o : : TODOS PORUN
m st e o énuevomls 65

U s
\lw FORMULACION PAZ FQUIDAD EBUCACION



FASE DE PROSPECTIVA Y ZONIFICACION

PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Una vez expuesto el conocimiento del riesgo correspondiente a la etapa de Diagnéstico,
Delimitacidn y Zonificacion de areas con condicion de amenaza y riesgo a los diferentes
actores presentes en la cuenca, se procedié a escuchar las propuestas del escenario
deseado para la gestion del riesgo en la misma; las acciones del proceso de Reduccion
del Riesgo para evitar el riesgo futuro (prevencién o intervencién prospectiva) y corregir
o controlar el actual (mitigacion o intervencién correctiva).

Como puede apreciarse en la, los habitantes de la Cuenca Rio Turbo- Currulao reconocen
la existencia de eventos amenazantes dentro de la misma, considerando delimitar area
de proteccion en la parte alta (Serrania de Abibe) de la cuenca con el fin‘de proteger la
cobertura natural y evitar los fendomenos de amenaza, también sugieren las zonas de
restauracién y de uso multiple.

Los componentes de la variable de riesgo en el escenario deseado se analizaron segun
los criterios sefalados en la Tabla 27 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2013).

Tabla 27. Criterios para el analisis del riesgo en el escenario deseado. Fuente: (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2013).

éQué medidas se adoptan para que el riesgo deje de ser un condicionante del uso del territorio?
PROBABILIDAD DE | En la Cuenca Rio Turbo - Currulao, el riesgo se estda acumulando
OCURRENCIA (PO) permanentemente debido a la falta de aplicacién y control de las politicas e
instrumentos de ordenamiento territorial y manejo de la cuenca, teniendo en
cuenta el Articulo 39 de la Ley 1523 de 2012, el riesgo de desastre condiciona
el uso y ocupacion del territorio.

La definicion de las medidas de manejo, se hace teniendo en cuenta un
equilibrio entre el medio natural y las actividades socioeconémicas, evitando
la configuracion de nuevos escenarios de riesgos:

Se debe direccionar el modelo de ordenamiento, en especial las areas de
expansion y de desarrollo futuro para evitar nuevas condiciones de riesgo.

Conocimiento del Estudios de detalle para la caracterizacion del

Riesgo riesgo en la Cuenca Rio Turbo - Currulao del
fendmeno de inundacion y erosidn costera.
Reporte y sistematizacion de eventos en la
Cuenca Rio Turbo - Currulao.
Generar una base de conocimiento frente a
variabilidad y cambio climatico.

Reduccién del Riesgo Ejecucidn de obras y acciones de mitigacion del
riesgo derivadas de estudios de detalle en la
Cuenca Rio Turbo - Currulao en las areas
inundables y de erosion costera.

Respuesta ante el Disefio, implementacion y operacion de un

Riesgo sistema de alerta temprana en la Cuenca Rio
Turbo - Currulao
Fortalecimiento de la cultura del riesgo en la
Cuenca Rio Turbo - Currulao.

EXPOSICION A EVENTOS | Determinar el nivel de capacidad del territorio para poder prevenir el aumento

AMENAZANTES (EEA) de elementos expuestos en areas de amenaza.

Establecer usos adecuados para el territorio, que ayuden a la reduccion en la
transformacion y/o cambio de dindamicas naturales del territorio.

Definir restricciones, prohibiciones o condicionamientos para el aumento de

la exposicion (ocupacidon y construccion de edificaciones) para reducir la
vulnerabilidad de los elementos expuestos.
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PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Articulacion de los instrumentos de planificacion existente para la cuenca:
PGAR-Plan de Gestion Ambiental regional, PMGRD-Plan Municipal de Gestion
del Riesgo de Desastres, POMIUAC-Plan de Ordenacion y Manejo Integral de
Unidades de Actuacion Costera, PTACC-Plan Territorial de Adaptacién al
Cambio Climatico.

Articular en lo programatico y en lo financiero los proyectos del POMCA Rio
Turbo - Currulao con los planes municipales y departamentales de desarrollo
y los planes municipales de Gestidén de Riesgo de Desastres.

ASPECTOS Consolidacion del conocimiento de los actores del territorio, en cuanto a la
CONTRIBUYENTES A LA | exclusiéon y condicionamiento de actividades que contribuyan a reducir la
GENERACION DE | generacion de amenazas en aquellas zonas consideradas criticas (amenaza
AMENAZAS (ACA) alta y media)

INDICE DE DANO (ID) Implementar programas tendientes a la reduccion del riesgo en areas de
amenaza alta y media:

Estudios de detalle para la caracterizacion del riesgo en la Cuenca Rio Turbo
- Currulao del fenédmeno de inundacion y erosion costera.

Reporte y sistematizacién de eventos en la Cuenca Rio Turbo - Currulao.
Generar una base de conocimiento frente a variabilidad y cambio climatico.
Instalacidn de estaciones hidroldgicas, tipo

Hydras (Tiemporeal)

Convencionales (Tiempo cuasi-real)

MODELACION HIDROLOGICA / HIDRAULICA CON FINES DE PRONOSTICOS

HIDROLOGICOS PARA ALERTAS TEMPRANA, en particular para las zonas
urbanas

4.2.7 Escenario Apuesta/Zonificacion Ambiental para la Gestion Del Riesgo

A partir del analisis y de la zonificacion del riesgo, ademas de la participacion de los
actores que conforman la cuenca, para el 2027 se definen los sectores a intervenir, zonas
criticas que podran ser objeto de proteccién y restriccidon, aquellas zonas que requieren
de manera urgente la construccion de obras estructurales que mitiguen el posible dafio
y reduzcan considerablemente el riesgo. Igualmente, se deben implementar
herramientas de capacitacién para las comunidades vulnerables en donde se promueven
acciones de respuesta frente a eventos naturales con el fin de reducir los escenarios de
desastre y aumentar la resiliencia.

A 2027 en la cuenca se implementan medidas estructurales y no estructurales, se
protege y restringe el uso y beneficio de los recursos naturales en aquellas areas de
riesgo alto.

A 2027 se han modificado o disminuido las condiciones de riesgo existentes, evitando
nuevos escenarios de desastre.

Se implementaran medidas de mitigaciéon (como el reforzamiento de infraestructura de
vivienda y vial en amenaza alta) y medidas de prevencion que se adoptarian con
antelacion para reducir la exposicion y disminuir la vulnerabilidad en caso de producirse
eventos naturales peligrosos. Estas medidas podrian clasificarse en estructurales y no
estructurales, y se aplicarian en cada una de las zonas delimitadas en amenaza alta y
riesgo alto.
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Dentro de las medidas estructurales estarian todo tipo de obras de ingenieria
(estabilizaciones, canales, diques, entre otros); por otro lado, las medidas no
estructurales incluyen la restriccion del uso del suelo en todas aquellas zonas de
amenaza alta y riesgo alto.

4.2.8 Medidas de Manejo para la reduccion del riesgo

En la construccion de los escenarios deseados se definieron con los actores las medidas
de manejo que apuntan a reducir el riesgo de las areas criticas, identificadas vy
priorizadas también con cada uno de los actores. Adicionalmente, se definieron las
acciones tendientes a evitar la ubicacion de elementos expuestos en areas con posibles
eventos amenazantes, igualmente, estas medidas estan encaminadas a recuperar areas

afectadas por la presién antrdpica y las actividades econdmicas en la cuenca.

Tabla 28. Medidas de manejo para la reduccidn del riesgo definidas por los actores.

TEMATICA

TENDENCIAL

MEDIDAS DE MANEJO

CANTIDAD o

Presenta una tendencia a
empeorar tanto en el tiempo
como en términos espaciales,
dado que la cercania con los
polos de desarrollo, en

“Queremos ver una cuenca donde las practicas
productivas y domesticas sean equilibradas y sostenibles;
donde dese pequefios se concientice frente al manejo y

BL?PE(IS\giILIDAD .?.i?sg'al Czna:?fagzbegﬁr?:rgﬁ aprovechamiento del recurso hidrico y se vinculen a las
una ?a/cti\?idad ’altargnente diferentes instituciones del sector publico y privado para
tecnificada con und trabajar de la mano de lideres comunales”
costumbre por contaminar el
recurso hidrico.

Las cargas contaminantes de
las actividades productivas “La cuenca tendra una buena calidad de agua, donde la
aumentaran muy  poco, presion generada por los sectores econdmicos va a

CALIDAD DEL haciendo que la presion de disminuir y los problemas de contaminacion se van a

AGUA éstas sobre el recurso hidrico mitigar gracias a la implementacién de Planes Maestros de
sea igual a la actual, por lo Acueducto y Alcantarillado. Para ello es fundamental
tanto, la calidad del agua de contar con programas de educacion ambiental
la cuenca permanecera como fortalecidos, donde se vinculen diferentes instituciones”
estd actualmente.

Debido a la ampliaciéon de la . | | -
frontera agropecuaria, que Las areas de los mang ares, paamlentos .de agua y
enera  presion sobr,e log cuencas abastecedoras, seran areas protegidas, en la

ECOSISTEMAS gcosistempas estratéqicos. se cuales se consoliden, fortalezcan e incrementen areas de

ESTRATEGICOS estrateg ! roteccion. Para ello es fundamental que exista control

royectan pérdidas de 583 P q y
Ea/;,ﬁo P de dichos monitoreo por parte de entidades ambientales vy
ecosistemas administrativas, con el fin de garantizar el cumplimiento”
El drea de las coberturas
naturales en el afio 2007 era

0,
gﬁ 32|'61a3r~;g6 281(539’2;/0)(12 “La cuenca tendra un proceso de restauracion fortalecido,
donde las areas de BANCO2 incrementen y se consoliden
0,

EggEéQFURA gl}e.‘stezrft,a’sr?dosza ungBS;sgrldf:j);; con los afios, gracias al apoyo de promotores ambientales,

que gestionen promuevan y promulguen estrategias de

i TURAL ?: resiﬁltgr?IGl?n 4h:90/ qduee; conservacion y restauracion; ademas debe existir mayor
érga total de la c1’.|enc:1 la compromiso de la comunidad y de entidades”
tasa de cambio (pérdida) es
de 523,83 ha/afio.

GESTION DEL Is_gzioeconémicas C;)S:;fj'ggeas Segun los participantes de esta mesa de trabajo con el

RIESGO ! POMCA vy otros instrumentos de planificacion del territorio,

la propensién de la cuenca a
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la ocurrencia de fenémenos
naturales, tales como sismos,
inundaciones, avenidas
torrenciales, movimientos en
masa e incendios forestales,
agravados por la accion
antrépica y las condiciones
climaticas, ratifican un
proceso continuo de
construccion y acumulacion
de riesgos. La imprecision en
las competencias regionales
para la planeacién vy el
ordenamiento territorial, la

FASE DE PROSPECTIVA Y ZONIFICACION

si se cumplen como se debe, se puede alcanzar el
escenario mas optimista:

"Con el analisis del riesgo en la cuenca, es una
oportunidad para articular la gestiéon del riesgo de
desastres con los instrumentos de planificacion, inversion,
seguimiento y control existentes. Para la mitigacion del
riesgo es fundamental un cambio radical en las politicas
de desarrollo y en las préacticas de gestién territorial y
sectorial, es decir mejorar las condiciones de uso y
ocupacion del territorio. Tener en cuenta factores de
riesgo en el proceso de ordenamiento de la cuenca con el
fin de consolidar una gestion del riesgo de desastres
efectiva, articulada a la planificacion del desarrollo, a la

desarticulaciéon de los POT
con los PD departamentales y
municipales y la falta de
incorporacion de la gestién

sostenibilidad ambiental y a la seguridad territorial".

Para alcanzar este escenario es necesario cumplir las
siguientes acciones:

Didlogo y concertacidn comunitaria para reducir las

dgl _riesgo en la gestion smenazas.

publica, expresan la Tener actividades de educacién ambiental para prevenir
inapropiada estructura |55 riesgos

existente  para una real " 3" qe" 55 acciones de la comunidad de Uraba que mas
reduccion del riesgo de

afectan estas condiciones de amenaza es el poco control
y poca conciencia que se tiene para el manejo adecuado
de las basuras, que genera represamiento e inundaciones
por la acumulacién de basura en quebradas, cafios y
alcantarillas y ocasionan incendios forestales por la quema
de basuras.

Sembrar especies que amarran la tierra en las riberas de
los rios y quebradas, asi como reforestar para prevenir
desbordamientos y deslizamientos de tierra.

Tomar iniciativa como lideres y generar conciencia a la
comunidad para que ésta también tenga iniciativa a la
hora de prevenir los riesgos.

Concientizar a la comunidad que el trabajo no es solo de
los lideres buscar mayor articulacion entre los actores de
la cuenca.

desastres en la cuenca. Para
la cuenca, se observa que no
hay medidas de reduccién
adicionales para corregir la
tendencia de acumulacion
recurrente del riesgo por
eventos de caracter ciclico.
Por lo tanto, se parte del
indice de dafio existente en
las dreas de amenaza alto.

Fuente: Elaboracion propia

5. ESCENARIO APUESTA/ZONIFICACION AMBIENTAL

La interpolacion de informacion del componente técnico con las experiencias,
conocimientos y aportes de los diferentes actores, han contribuido al desarrollo y
construccién del escenario apuesta y zonificacién de la cuenca Rio Turbo - Currulao, en
el cual se ha trabajado bajo el concepto del "*Modelo Territorial del Futuro”, con el fin de
orientar el escenario final hacia el ordenamiento y el adecuado uso del territorio, a la
conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica y que garantizan el
desarrollo econdmico, el bienestar y la seguridad social, la participacion activa,
equitativa e influyente de toda la comunidad.

5.1 ESCENARIO APUESTA DESDE LA PERSPECTIVA DE ACTORES

El escenario apuesta desde la perspectiva de los actores de la cuenca Rio Turbo -
Currulao, es construido a partir del desarrollo de cuatro momentos clave: la presentacién
de los escenarios tendenciales, la socializacién final del escenario deseado resultante y
del escenario apuesta de la cuenca, ademas del proceso de sistematizacion de la
informacidn. Por tal razén, estos espacios deben convertirse en un escenario interactivo,
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donde la participacion activa, el didlogo de saberes y las puestas en comun predominen
en los diferentes encuentros.

La construccion participativa tanto del escenario apuesta como la zonificacion ambiental
final, requieren de la visidn particular de la zona y la perspectiva de las instancias
participativas que trabajan en pro de la formulaciéon del POMCA Rio Turbo - Currulao, las
cuales conocer su cuenca y buscan ordenar y categorizar adecuadamente su territorio.
Para obtener dicha informacién se requiere realizar los siguientes espacios:

e Espacio de socializacién y retroalimentacion con el Consejo de Cuenca Rio Turbo
- Currulao, quienes, desde sus conocimientos territoriales y practicas sociales,
culturales y econdmicas, buscan la sostenibilidad de los recursos naturales de la
cuenca.

e Espacio de socializacion y retroalimentacion con la Corporacion Ambiental, con el
fin de retroalimentarse de sus aportes y conocimientos técnicos y experimentales
sobre las condiciones, requerimientos y necesidades de la cuenca.

5.1.1 Desarrollo del Escenario Apuesta con actores

La construccion final del escenario apuesta/zonificacion ambiental, fue construido gracias
a la participacion y vinculacion del Consejo de Cuenca Rio Turbo - Currulao, quienes
desde sus conocimientos y experiencias sobre el territorio, adquirieron una serie de
compromisos y responsabilidades, hacia la conservacidon de los recursos naturales;
asimismo esclarecieron sus prioridades, expectativas y apuestas hacia la construccion
de un escenario sostenible, en el cual la cuenca se vislumbre como un territorio
preservado, donde la comunidad aporte hacia el mejoramiento del medioambiente y
mitigue los dafios y la presidn que han ejercido a lo largo de los afios sobre el medio
natural.

El espacio de participacion programado para la Construccion del Escenario Apuesta con
el Consejo de Cuenca Rio Turbo - Currulao, se desarrolld el 31 de enero de 2018, en la
Casa de la Mujer del municipio de Turbo (Ver Anexos Prospectiva/ Anexo 9. Estrategia
de Participacién/Anexo 9.3 Mesa de trabajo con el Consejo de Cuenca. Listado de
asistencia, registro fotografico y acta del encuentro), en el cual se programé el encuentro
en tres momentos:

e Socializacion del escenario deseado resultante
e Presentacion de la zonificacidn ambiental de la cuenca
e Desarrollo de la mesa de trabajo para la construccidn del escenario apuesta

5.2ESCENARIO APUESTA/ZONIFICACION AMBIENTAL PARA LA GESTION DEL
RIESGO

A partir del analisis y de la zonificacion del riesgo, ademas de la participacion de los
actores que conforman la cuenca, para el 2027 se definen los sectores a intervenir, zonas
criticas que podran ser objeto de proteccidn y restriccion, aquellas zonas que requieren
de manera urgente la construccion de obras estructurales que mitiguen el posible dafio
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y reduzcan considerablemente el riesgo. Igualmente, se deben implementar
herramientas de capacitacion para las comunidades vulnerables en donde se promueven
acciones de respuesta frente a eventos naturales con el fin de reducir los escenarios de
desastre y aumentar la resiliencia.

A 2027 en la cuenca se implementan medidas Unicamente no estructurales, se protege
y restringe el uso y beneficio de los recursos naturales en aquellas areas de riesgo alto.

A 2027 se han modificado o disminuido las condiciones de riesgo existentes, evitando
nuevos escenarios de desastre.

Se implementaran medidas de mitigaciéon (como el reforzamiento de infraestructura de
vivienda y vial en amenaza alta) y medidas de prevencion que se adoptarian con
antelacion para reducir la exposicion y disminuir la vulnerabilidad en caso de producirse
eventos naturales peligrosos. Estas medidas podrian clasificarse en estructurales y no
estructurales, y se aplicarian en cada una de las zonas delimitadas en amenaza alta y
riesgo alto.

Dentro de las medidas estructurales estarian todo tipo de obras de ingenieria
(estabilizaciones, canales, diques, entre otros); por otro lado, las medidas no
estructurales incluyen la restriccion del uso del suelo en todas aquellas zonas de
amenaza alta y riesgo alto.

5.3 RESULTADOS DE LA ZONIFICACION AMBIENTAL CON LA PARTICIPACION
DE ACTORES

5.3.1 Paso 1. Categoria Ordenacion, Conservacion y Proteccién Ambiental

En este paso se incorpord las areas y ecosistemas estratégicos definidos en el
diagndstico, que hacen parte de la estructura ecolégica principal de la cuenca, utilizando
los siguientes insumos acorde a las caracteristicas de la cuenca:

e Areas Complementarias para la Conservacion

o Suelos de proteccién que hacen parte de los POT de Turbo y Apartadé.

o . Predios en proteccién por el esquema de pagos por servicios ambientales
BanCO2

o Reservas naturales de orden local como son: Nueva Pampa, Bahia Uno o
Punta Yarumal, Caracoli y Roble Cabildo.

e Areas de Importancia Ambiental

Ecosistema estratégico de manglar.

Bosque abierto y de galeria

Vegetacién Secundaria Alta

Areas para la conservacion y/o recuperacion de la naturaleza, recreacién
(CRE), identificados como usos propuestos

Sistemas forestales protectores (FPR), identificados como usos propuestos

o Zonas de recarga de acuiferos
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o Areas de Reglamentacién Especial
o Resguardos Indigenas

En los escenarios deseados los actores de la cuenca manifestaron la importancia de
proteger las iniciativas de conservacién de orden municipal, asi como las iniciativas
privadas por lo tanto los aportes de los actores para este primer paso de la zonificacion
ambiental seria las siguientes:

e Reserva natural Punta Yarumal o Bahia El Uno, localizada en el municipio de Turbo

e Reserva Natural Nueva Pampa, localizada en el municipio de Necocli corregimiento
del Totumo

e Area privada para la conservacién Roble Cabildo, localizada en el corregimiento de
Tie municipio de Turbo

e Area privada para la conservacién Caracoli, localizada en el corregimiento de Alto
de Mulatos municipio de Turbo

Las areas de cada uno de los insumos se unieron y en las areas de traslape se realizo
una priorizacion de las areas; de manera que, los resguardos indigenas quedaran
siempre por encima por ser areas de manejo especial y después las areas resultantes
definidas en el diagndstico como ecosistemas estratégicos, los suelos de proteccion
definidos por los planes de ordenamiento territorial, las areas de proteccion definidas
por la UAC-DARIEN, los predios del programa BanCO: y los aportes de los actores de la
cueca como son las reservas naturales publicas y privadas definidas a nivel local. En la
Figura 21 se espacializa el resultado de la zonificacion ambiental del paso 1.
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Figura 21. Zonificacién ambiental paso 1, dreas y ecosistemas estratégicos.
Fuente: Elaboracién propia.

Las areas de proteccion definidas en el paso 1 suman 35.774 ha equivalentes al 39,86%
de la cuenca, las areas complementarias para la conservacion suman 2.713 ha (3,02%)
en las cuales se encuentran incluidas las zonas aportadas por los actores de la cuenca
en los escenarios de participacidon. Las areas con reglamentacion especial suman 8.190
ha equivalente al 9,13% del area de la cuenca. Las areas de importancia ambiental
representan 24.871 ha, equivalentes al 27,71% de la cuenca. se indican las areas que
se estimaron para el paso 1 de la zonificacion ambiental.

5.3.2 Paso 2. Usos propuestos de la tierra validada por recurso hidrico
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En este paso se definieron categorias intermedias de zonificacion, segin el uso
determinado por capacidad agrolégica de las tierras y el indice de uso del agua superficial
a nivel de subcuenca.

Para desarrollar el paso 2 se utilizaron los siguientes insumos:

e Areas en la categoria de conservacién y protecciéon ambiental definidas en el paso 1.
e Usos propuestos de la tierra definidos por la Capacidad agrologica.
e Indice de uso del agua superficial (IUA).

Con la unién de estas capas se relaciond el uso principal de la tierra y el indice de uso
del agua para identificar las areas donde se requiere cambiar el uso principal de la tierra
por uno menos intensivo, con el siguiente procedimiento.

1. Cuando el indice del agua superficial es moderado o bajo son aceptados los usos
que vienen definidos por la capacidad de uso.

2. Donde el indice de uso del agua es alto o muy alto, es decir, donde la presiéon de la
demanda de agua es alta o muy alta respecto a la oferta disponible, se reclasifico
por un uso menos intensivo y que requiere menos disponibilidad del agua.

El cambio de un uso principal dado por la capacidad de uso de la tierra a uno menos
intensivo tras la validacion por el uso del recurso hidrico se realiz6 como se indica
teniendo en cuenta lo estipulado por la guia técnica de POMCA, en el anexo A de
diagndstico tabla de usos propuestos, la cual se utiliza para avalar o reclasificar los usos
propuestos. En la Figura 22 se espacializa el resultado de la zonificacion ambiental del
paso 2
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Figura 22. Zonificacién ambiental paso 2, usos propuestos de la tierra validados.
Fuente: Elaboracién propia.

La categoria de uso multiple en este paso presenta un area de 53.975 ha equivalente a
60,03% de la cuenca, de los cuales las areas agricolas suman 19.003 ha (21,13%) y las
areas agrosilvopastoriles representan 34.237 (38,08
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5.3.3 Paso 3. Categorias de usos de la tierra validados por el recurso hidrico y
estado actual de las coberturas naturales.

El desarrollo del paso 3 evalla los resultados del paso 2 respecto al Indice de Estado
Actual de las Coberturas Naturales (IEACN), por lo tanto, como insumos se requieren las
capas de:

e Usos de la tierra validadas por el componente hidrico, es decir, resultados del paso
2.

o Indice de Estado Actual de las Coberturas Naturales (IEACN).

e Cobertura y uso actual de la tierra.

La capa de cobertura y uso actual de la tierra se reclasificé para separar los espacios
naturales de los no naturales. Asi, las areas con cobertura como: zonas pantanosas,
pantanos costeros, rios (50 m), lagunas, lagos y ciénagas naturales, lagunas costeras,
bosque abierto, bosque de galeria y/o ripario, herbazal y vegetacidon secundaria o en
transicion se clasificaron como espacios naturales y a estas areas se les intercepto el
IEACN.

El IEACN 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. Por lo que cuantifica el estado actual por tipo de coberturas naturales
de la tierra. Por lo que este indicador permite en este paso establecer que coberturas
naturales requieren ser restauradas o protegidas debido a la transformacién del
ecosistema que han sufrido con el paso del tiempo. La Figura 23 resume la zonificacion
ambiental en el paso 3.
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Figura 23. Zonificacién ambiental paso 3
Fuente: Elaboracién propia.

En este paso las areas de conservacion y proteccion ambiental pasaron de representar
el 39,9% de la cuenca a 44,95%, y las areas para la produccién agricola, ganadera y de
uso sostenible de los recursos naturales pasaron de 59,32% a 54,24%, dicho cambio
como producto de la validacion del paso dos con la capa del estado actual de las
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coberturas que permiti6 generar nuevas areas de proteccion y de restauracion
equivalentes al 5,07% de la cuenca.

5.3.4 Paso 4 Categorias de usos de la tierra validados por el recurso hidrico,
estado actual de las coberturas naturales y grado de amenaza natural

El paso 4 evalla los resultados del paso 3 con la capa de amenazas naturales de la
cuenca, en donde se incluyeron las amenazas altas por movimientos en masa e
inundaciones, por ser considerados estos los eventos de mayor recurrencia en la cuenca
y que generan mayor numero de pérdidas. Los insumos requeridos para este analisis
son:

e La capa cartografica resultado del paso 3
e La cartografia por tipo de amenaza calificada con sus respectivos niveles de
amenaza.

En la Figura 24 se espacializa el paso 4 de la zonificacion ambiental, en donde se indica
con rojo las areas de amenaza naturales que surgieron como resultado del presente

paso.
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Figura 24. Zonificacién ambiental paso 4
Fuente: Elaboracién propia.
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El paso 4 incluyd nuevas areas de proteccion como areas de amenazas naturales
representadas en 16.772 ha, equivalentes a 18,69% de la cuenca, lo anterior le suma a
la categoria de conservacion y proteccion ambiental quedando en 56.252 ha equivalente
a 62,68%. En el caso de las areas para uso multiple quedan en el paso 4 con un area de
33.496 ha equivalentes al 37,32%.

5.3.5 Paso 5 Categorias de usos de la tierra validados por el recurso hidrico,
estado actual de las coberturas naturales y grado de amenaza natural, asi como
las areas y ecosistemas estratégicos con la calificacion de los conflictos por uso
y manejo de los recursos naturales.

El paso 5 es el ultimo paso de la zonificacion ambiental, en el cual se evalud la capa
resultante del paso 4 con las areas de conflicto por uso de la tierra y conflicto por perdida
de cobertura en areas y ecosistemas estratégicos. Los insumos requeridos en este paso
son:

e La capa cartografica intermedia resultado del paso 4

e La capa cartografica de las areas y ecosistemas estratégicos definidos en el paso 1
e La capa de conflictos por uso de la tierra

e La capa de conflicto por pérdida de cobertura en areas y ecosistemas estratégicos.

El desarrollo minero en la cuenca Rio Turbo - Currulao, tratdandose de un potencial
asociado al subsuelo, este no es exclusivo, sino que se superpone con otros potenciales
asociados al uso del suelo, en consecuencia, sobre un Area con potencial minero se
presentan potenciales agricolas, pecuarios, agropecuarios, forestales y protectores. Los
titulos que actualmente se encuentren en fases de exploracion y/o explotacion y que no
pongan en riesgo la existencia de areas de proteccion, centros urbanos o usos del suelo
indispensable o necesario para la garantia de la seguridad alimentaria de la cuenca,
areas para la producciéon agricola y agropecuaria, se constituyen en zonas de prioridad
para la mineria.

El resultado final obtenido con el anterior procedimiento sera la zonificacién ambiental
de la cuenca hidrografica, en la cual se definen las categorias de ordenacion y las zonas
y subzonas de uso y manejo, las cuales se indican en la Tabla 29.
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Figura 25. Zonificacién ambiental paso 5.
Tabla 29. Categorias de uso validadas en el paso cinco
Categorias Zonas uso manejo Subzonas wuso manejo Descripcion
ordenacién validadas validadas P
c y Areas  complementarias Otras Subzonas de Importancia Ambiental
onservacion Y ‘s
- : - ara la conservacion
Proteccién Areas de Proteccién P Reserva Natural
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Por Amenaza Inundacién Alta
Areas de Amenazas Por Amenaza Inundacion y Movi Masa Alta
Naturales

Por Amenaza Mov. Masa Alta

Areas para la conservacién y/o recuperacion
de la naturaleza, recreacion (CRE)

Bosques

Areas  de importancia Herbazal Denso
Ambiental Manglares

Proteccion P3
Sistemas forestales protectores (FPR)
Vegetacion Secundaria Alta

Retiro Cuerpo de Agua Natural

Restauracion ecologica

Areas g de Areals . de restauracion Restauracion P3
Restauracion ecoldgica
Retiro Cuerpo de Agua Natural
Areas y de Areas de recuperacion o o racién PS5
Restauracion para el uso multiple
Cultivos permanentes intensivos (CPI)
Areas para la Areas agricolas Cultivos transitorios intensivos (CTI)
produccion agricola, Cultivos transitorios semi-intensivos (CTS)
Uso Multiple ganadera y de uso
sostenible de Sistema forestal productor (FPD)

Recursos Naturales  Araas Agrosilvopastoriles  Sistemas agrosilvopastoriles (ASP)

Sistemas silvopastoriles (SPA)

Areas urbanas,

municipales y distritales Zonas de Exclusion

Areas Urbanas

Fuente: Elaboracidn propia
5.3.6 Zonificacién ambiental

La zonificacidon ambiental de la cuenca del Rio Turbo -Currulao, termina con un area de
38.810 ha en la categoria de conservacion y proteccién ambiental equivalente a al
43,24% de la cuenca, dicha area cumple con el objetivo de restaurar, conservar y
proteger los bienes y servicios ecosistémicos de la cuenca, con la finalidad de que estos
sirvan de soporte para el desarrollo funcional del territorio. Por otro lado, la zonificacion
ambiental determina un area de 50.939 ha para el uso multiple, equivalente al 56,76%
de la cuenca, para garantizar el desarrollo econédmico de la cuenca. En la Figura 26 se
encuentra la consolidacion de las categorias de ordenacion y las zonas de uso y manejo
de la zonificacion ambiental.
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Figura 26. Zonificacién ambiental del POMCA Rio Turbo - Currulao
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.7 Categorias de Ordenacién y Zonas de Uso y Manejo Ambiental

El proposito de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas segun lo
descrito en el Decreto 1640 de 2012 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) y compilado en el decreto Unico 1076 de 2015, “es crear un instrumento a través
del cual se pueda realizar la planeacion del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la
flora y la fauna, en la perspectiva de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento
social y econdmico de tales recursos y la conservacion de la estructura fisico-bidtica de
la cuenca”.

Con el objetivo de mantener un uso adecuado de los recursos naturales y un manejo
sostenible, el proceso de =zonificacion ambiental de cuencas hidrograficas esta
conformado por dos (2) categorias de ordenacion que son: conservacion y proteccion
ambiental, y de uso multiple, que a su vez se encuentran conformadas por zonas y
subzonas de uso y manejo ambiental como se ha venido indicando en los pasos de la
zonificacién antes descritos.

A continuacién, se describen las categorias de ordenacion empleadas para el proceso de
zonificacion ambiental del POMCA Rio Turbo - Currulao, definidas en la Guia Técnica para
la Formulacién de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas.

5.3.7.1 Categoria de Conservacion y Proteccion Ambiental

La categoria de conservacion y proteccion ambiental segun el Decreto compilatorio 1076
de 2015 del MADS, incluye las areas que deben ser objeto de especial proteccion
ambiental de acuerdo con la legislacion vigente y las que hacen parte de la estructura
ecoldgica principal.

La estructura ecoldgica principal, es el conjunto de elementos bidticos y abidticos que
dan sustento a los procesos ecoldgicos esenciales del territorio, cuya finalidad principal
es la preservacion, conservacion, restauracion, uso y manejo sostenible de los recursos
naturales renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte para el desarrollo
socioecondmico de las poblaciones (Decreto 3600 de 2007 del MADS, 2007).

La categoria de conservacion y proteccion en el proceso de zonificacion ambiental, esta
orientada a la preservacion de la biodiversidad la cual es vital para la existencia de los
servicios ambientales y de los multiples usos que se derivan de ella, de acuerdo con lo
establecido en la Politica Nacional de Biodiversidad (2012). Dentro de esta categoria se
encuentran las zonas de uso y manejo definidas como las areas protegidas, areas para
proteccién y areas para restauracion, que, a su vez, estdn determinadas por unas
subzonas.

Para la cuenca Rio Turbo - Currulao la categoria de conservacion y protecciéon ambiental
que arroja la zonificacion ambiental ocupa el 43,24% del area de la cuenca. A nivel de
zonas de uso y manejo dentro de la categoria de conservacion y proteccion ambiental
las areas se concentran en la zona de uso y manejo de proteccion (39,93%), debido a
que la cuenca no cuenta con areas protegidas de orden nacional y regional. Las areas
de restauracion representan el 3,31%, ver Figura 27.

A A 2 & mvucsren
o : : TODOS PORUN
m st e o énuevomls 84

U s
\lw FORMULACION PAZ FQUIDAD EBUCACION



FASE DE PROSPECTIVA YZONIFICACIO'N
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

Areas de
Proteccion
39,93%
Resto de la
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56,76%
Areas de
Restauracion

3,31%
Figura 27. Zonas de uso y manejo en la categoria de conservacion y proteccion de la cuenca Rio Turbo-
Currulao Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la zonificacion ambiental

A nivel de subzona de uso y manejo presenta mayor porcentaje de extension las areas
de importancia ambiental (22,21%), seguido por las de amenaza natural (5,61%), y las
areas de reglamentacion especial (9,12%).

Areas Areas con
complementarias reglamentacion
para la especial
conservacion 9,12%
2,99%
Areas de
Amenazas
Naturales
5,61%
Areas de
Resto de la importancia
Cuenca Ambiental
56,76% 22,21%

Areas de
restauracion
ecoldgica

3,31%

Figura 28. Subzonas de uso y manejo en categorias de conservacion y proteccion de la cuenca Rio Turbo -
Currulao. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la zonificaciéon ambiental

RO TURBO- T O gy TODOSPORUN

CURRULAO o : NUEVOPAls 85
FORMULACION @ Qm b&l‘" PAZ FQUIDAD EDUCACION




FASE DE PROSPECTIVA'Y ZONIFICACIéN
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA RIO TURBO - CURRULAO

El objeto de la preservacion es mantener la composicion, estructura y funcion de la
biodiversidad, conforme su dindmica natural y evitando al maximo la intervencion
humana y sus efectos. Segun el decreto 2372 de 2010 la proteccion, es una estrategia
de conservacion in situ que aporta a la planeacién y manejo de los recursos naturales
renovables y al cumplimiento de los objetivos generales de conservacion del pais. La
restauracion se define como el restablecimiento parcial o total de la composicion,
estructura y funcion de la biodiversidad, que haya sido alterada o degradada (Decreto
2372 de 2010). Para lograr este propdsito en la zona de conservacion y proteccion se
identifica las subzonas de restauracion ecoldgica y la rehabilitacion de acuerdo con el
Plan Nacional de Restauracion y se define:

e Restauracion ecoldgica: Es el proceso de asistir el restablecimiento de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido, mediante estudios sobre
estructura, composicion y funcionamiento del ecosistema degradado y de un
ecosistema de referencia que brinde informacion del estado al cual se quiere
alcanzar o del estado previo al disturbio, que servird de modelo para planear un
proyecto. Tiene por objeto iniciar o acelerar procesos de restablecimiento de un
area degradada, danada o destruida en relacién a su funcidn, estructura vy
composicion.

e La rehabilitacién: no implica llegar a un estado original y se enfoca en el
restablecimiento de manera parcial de elementos estructurales o funcionales del
ecosistema deteriorado, asi como de la productividad y los servicios que provee
el ecosistema, a través de la aplicacidon de técnicas. Tiene por objeto reparar la
productividad o los servicios del ecosistema en relacion con los atributos
funcionales o estructurales.

5.3.7.2 Categorias de Uso Miiltiple

Es aquella donde se realizara la produccién sostenible; las zonas y subzonas de manejo
no sélo son producto de la identificacion de la capacidad de uso de la tierra sino que
responden al resultado de la aplicacion de los indicadores planteados en los
subcomponentes fisico, bidtico, socioeconémico y las leyes, decretos y normativa vigente
establecida en el pais (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)

Dentro de esta categoria de uso multiple se encuentran las zonas de uso y manejo
denominadas areas de restauracion, areas para la produccion agricola, ganadera y de
uso sostenible de recursos naturales y las areas urbanas. Para la cuenca de Rio Turbo -
Currulao la categoria de uso multiple que arrojo la zonificacion ambiental presenta un
area de 50.938 ha equivalente a 56,76%.

A nivel de zonas de uso y manejo dentro de la categoria de uso multiple la que presenta
mayor porcentaje de extension es el area para la produccién agricola, ganadera y uso
sostenible, de los recursos naturales (29,76%), seguida de las areas de restauracion con
26,18%.
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Figura 29. Zonas de uso y manejo de la categoria de uso multiple de la cuenca Rio Turbo - Currulao.

A nivel de subzonas de uso y manejo la que presenta mayor porcentaje de extension
son las areas agrosilvopastoriles con 22,47%. seguido de las areas destinadas al
desarrollo minero con un 14,87% vy, finalmente, las areas agricolas, de recuperacion
para el uso multiple de desarrollo portuario y urbanas, suman el 19,41% del area de la
cuenca. La Figura 30 resume los porcentajes de area destinados a estos usos:

Areas agricolas

7,29%
Areas
Agrosilvopastoriles
22,47%
Resto de la
Cuenca Areas de
43,24% recuperacion para
el uso multiple
10,90%
Desarrollo Areas urbanas,
portuario municipales y
0,41% distritales
o 0,82%

Desarrollo minero

14,87%
Figura 30. Subzonas de uso y manejo en categoria de uso multiple de la cuenca Rio Turbo - Currulao
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