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INTRODUCCION

El Decreto 1729 del 2002, por el cual se reglamenta la Parte XIlI, Titulo 2, Capitulo
[l del Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrograficas, parcialmente el
numeral 12 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones; se
dictamina a la cuenca hidrografica como la unidad de ordenacion ambiental del
territorio, es por ello que se hace importante el desarrollo de los planes de
ordenamiento y manejo integral de cuencas que estén articulados y en via
coherente con los planes de desarrollo y los EOT. Como consecuencia de esta
promulgacion; la Corporacion Auténoma Regional de los Rios Negro y Nare
CORNARE prioriz6 el ordenamiento y/o actualizacion de las cuencas
abastecedoras de los acueductos urbanos de los municipios de San Carlos,
Granada, Guatapé, El Pefiol y San Rafael.

Una de las cuencas que se establecié para realizar plan de ordenamiento y
manejo es la de las quebradas El Tabor, Chorro de oro y La Retirada en el
municipio de San Carlos, las cuales abastecen al casco urbano del municipio y
enmarca en su totalidad la vereda El Tabor y parte de la vereda Vallejuelos. Esta
cuenca es de fundamental importancia para la planificacion del territorio que se
abastece de sus recursos y se convierte en eje estructurante de cualquier
intervencién. El presente plan es un intento por generar ideas aplicativas y
realizables que se alejen del tecnicismo exagerado, se basa en la necesidad de
incluir a los pobladores y actores de la zona en los procesos de planificacién, para
de esta forma apuntarle al objetivo basico de generar posibilidades de
sostenimiento que permitan la conservacion y proteccion de los recursos naturales
y el aumento de la calidad de vida.

Este informe de avance contiene las fases de aprestamiento y casi en su totalidad
en diagnéstico de la cuenca, segun los lineamientos contenidos en la guia
metodoldgica del IDEAM para el ordenamiento de cuencas hidrogréficas.

Para este informe se han considerado los aspectos mas relevantes de las cuencas
y la relacion de estas con el casco urbano de cada municipio, debido a que estas
cuencas surten al acueducto urbano. Del mismo modo se hacen algunas pautas
de mejoramiento de la informacién, limitaciones y restricciones percibidas durante
el desarrollo del presente plan.
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PRESENTACION

La ordenacion de una cuenca tiene por objeto principal el planeamiento del uso y
manejo sostenible de sus recursos naturales renovables, de manera que se
consiga mantener o restablecer un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento
econdémico de tales recursos y la conservacion de la estructura fisico-bidtica de la
cuenca, particularmente de sus recursos hidricos, los procesos de ocupacion y
poblamiento. Sin embargo, la cuenca puede ser entendida también como un
territorio constituido por las relaciones entre los grupos humanos y la base natural
como parte integral en la construccion de ese espacio a partir de las condiciones
naturales mismas, buscando el conocimiento integral del territorio (tanto de la base
natural, como de la construccion social de éste, con sus respectivas
particularidades, son las caracteristicas naturales y los modos de relacion,
apropiacion y valoracion de los grupos frente este entorno especifico) la nocion de
equilibrio por tanto, debe buscar el bienestar social y ambiental a partir de este
conocimiento integral.

La ordenacién asi concebida constituye el marco para planificar el uso sostenible
de la cuenca y la ejecucién de programas y proyectos especificos dirigidos a
conservar, preservar, proteger o prevenir el deterioro y/o restaurar la cuenca
hidrogréafica.

La ordenacion de cuencas se hara teniendo en cuenta, entre otros, los siguientes
principios y directrices:

! La integracion de las relaciones sociales, culturales y ambientales como
ejes estructurantes en una vision integradora que permita generar espacios
concertados a futuro.

1 El caracter de especial proteccién de las nacimientos de aguas y zonas de
recarga de acuiferos, por ser considerados areas de especial importancia
ecolégica para la conservacion, preservacion y recuperacion de los
recursos naturales renovables.

1 Las areas a que se refiere el literal anterior, son de utilidad publica e interés
social y por lo tanto deben ser objeto de programas y proyectos de
conservacion, preservacion y/o restauracion de las mismas.

1 En la utilizacion de los recursos hidricos, el consumo humano tendra
prioridad sobre cualquier otro uso y debera ser tenido en cuenta en la
ordenacion de la respectiva cuenca hidrogréfica.

1 Prevencion y control de la degradacion de la cuenca, cuando existan
desequilibrios fisicos o quimicos y ecologicos del medio natural que pongan
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en peligro la integridad de la misma o cualquiera de sus recursos,
especialmente el hidrico.

Prever la oferta y demanda actual y futura de los recursos naturales
renovables de la misma, incluidas las acciones de conservacion y
recuperacion del medio natural para asegurar su desarrollo sostenible.

Promover medidas de ahorro y uso eficiente del agua.

Considerar las condiciones de amenazas, vulnerabilidad y riesgos
ambientales que puedan afectar el ordenamiento de la cuenca.

Los regimenes hidroclimaticos de la cuenca en ordenacion

Restricciones y limitaciones del estudio
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1. APRESTAMIENTO

AREsta es una fase preparatoria cuyo prop-sit
de Ordenacién y Manejo de Cuencas desde una primera iteracion de percepcion

donde se recoge todo lo que los actores saben o conocen de la cuenca. El ciclo se

inicia con la decision de alguno o el conjunto de los grupos (exdgenos o

enddgenos, publicos o privados pero con intereses 0 motivaciones en un mismo

ambito) de enfrentar el proceso concertadamente con el fin de obtener beneficios

Mutuos y equitativoso

En este sentido se realizaron reuniones con algunos actores claves y se realizaron
visitas preliminares para dialogar y reconocer el territorio.

1.1. DEFINICION DE ACTORES

Para iniciar las actividades concernientes al aprestamiento se realizaron reuniones
con CORNARE vy algunos funcionarios del municipio para definir los actores
principales de la cuenca. Aparte de esto CORNARE realizé reuniones con los
alcaldes para presentar el proyecto y preparar el terreno para el desarrollo de las
actividades de formulacion del plan.

A continuaciones se presenta una tabla resumen, en la que se muestran los
actores principales de la cuenca, segun lo definido en las reuniones anteriormente
mencionadas.

Tabla 1 Listado de Actores

LISTADO DE ACTORES
Alcalde
Secretaria Agropecuaria y del Medio Ambiente
Secretaria de Planeacion
Secretaria de Salud (Direccion de salud)
Empresa prestadora de servicio de agua potable
Profesora del Centro Educativo
Junta de Accién Comunal
Junta administradora de acueducto
Estudiantes del Centro Educativo
Comunidad Asentada en la cuenca
Grupos Asociados de la cuenca
CORNARE

1 IDEAM. Guia Técnico Cientifica Para La Ordenacion Y Manejo De Cuencas Hidrograficas En
Colombia. Bogota. 2004.
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De manera preliminar se procedi6 a identificar el sistema de la cuenca hidrogréfica
El Tabor, que para el estudio en proceso, es el objeto de planeacion. La cuenca se
halla en la vereda El Tabor y Vallejuelos a unos cuantos minutos del centro urbano
del municipio.

1.2. REUNIONES CLAVES

La reunién para dar inicio a la actividad se llevo a cabo en la sala de juntas de la
corporacion el 4 de agosto de 2005 y contd con la participacion del Subdirector
General, los funcionarios de la subregional aguas y los coordinadores del
proyecto.

Con el fin de dar a conocer a los municipios el proyecto la directora de la
Subregional Aguas, se reunié con los alcaldes y les explicd claramente los
objetivos del ordenamiento de las cuencas en mencion.

Posteriormente el equipo de trabajo programo las salidas de reconocimiento en
cada una de las cuencas para lo cual se conté con el acompafiamiento de uno de
los funcionarios de la subregional, el Gestor Ambiental y un técnico de la Unidad
Ambiental y Agropecuaria.

Como primera instancia en el aprestamiento se informé a las dependencias de la
administracion municipal sobre el inicio de actividades en el proceso de
ordenamiento de la cuenca El Tabor, principalmente al Alcalde actual, quién dio su
total apoyo a la gestion a desarrollar, igual que con la secretaria de planeacion y la
Unidad Ambiental y Agropecuaria los cuales brindaron su apoyo en las actividades
iniciales.

1.3. OBSERVACIONES PRELIMINARES

Para tener un conocimiento previo al diagnostico de la longitud y extension de la
cuenca se realizé una visita de campo a la zona, en la cual se hizo el recorrido
desde la parte media alta de la cuenca, hacia la desembocadura de la misma en el
rio San Carlos, observando principalmente el sistema de captacion de aguas hacia
el acueducto, el cual se explicara en detalle posteriormente. Ademas se manera
rapida se evidencio el grado de abandono que se ha generado por el conflicto
armado que se vive en la zona.

En sintesis la cuenca se halla en un marco rural de atractivo paisajistico, debido a
las numerosas cascadas que se encuentran y por el grado de colonizacién de la
vegetacion. Los rastrojos altos, han ganado terrenos en el transcurso de los afios,
arboles de poco didmetro a la altura del pecho y se observa una sucesion
secundaria avanzada. Esto ayudado, por la baja densidad poblacional y la
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dindmica social de los ultimos afios. Dentro de la matriz rastrojo alto i bosque, se
ubican actividades productivas poco representativas pero de gran importancia
para el sustento de la poca poblacién que habita la cuenca, como los son cultivos
de platano, maiz y un area pequefia dedicada a la ganaderia sin manejo.

Fotografia 1 Izquierda Cascada parte alta Quebrada El Tabor. Derecha Cascada parte media
Quebrada EIl Tabor

Se observaron tres grandes unidades para la cuenca:

fUnidad de Rocas, en la parte superior con una pendiente muy pronunciada.
fUnidad de Vertiente.
fUnidad de pie de monte o deposito

Dentro de estas tres unidades se puede identificar geoformas.

En procesos erosivos los predominantes son las terracetas que se hallan en la
parte de vertiente y este proceso erosivo esta asociado a la ganaderia que hubo
en el pasado, es clave expresar, que la mayor parte de las macro unidades de
vertiente y de la macro unidad de roca estan cubiertas por bosque y por rastrojo.
Las pendientes pueden alcanzar hasta los 90° y corresponden a los nacimientos
que surten el acueducto de la zona urbana del municipio de San Carlos.

No se observo infraestructura de salud en la cuenca.
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Se menciond que los limites veredales se determinan por las quebradas.

Existe fauna asociada a la cuenca como sinsontes, monos, insectos que deberan
ser ampliados en futuros informes segun con las fuentes que se encuentren y un
poco la asociacion a las coberturas.

La via por donde se accede a la cuenca es carreteable, destapada en buenas
condiciones hasta la altura de los balnearios turisticos (Los Charcos); en adelante
las pendientes aumentan y el camino se hace dificultoso por la roca suelta. La
ascension a pie a la cuenca se inicié en la Escuela de la vereda El Tabor para
conocerlas bocatomas de | as quebradas AChorro de
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2. DIAGNOSTICO

Esta fase se puede dividir en cuatro grandes actividades que generaron la
informacion a utilizar.

Revision y analisis de la informacion secundaria que permiti6 conocer las
caracteristicas de la zona de estudio, las generalidades del municipio y los
diferentes estudios asociados a la cuenca, para incluir lo mejor y mas actualizado
en el proceso de ordenamiento de la cuenca El Tabor.

La correccion y generacion de la informacion cartogréfica que requirid un
paso de planos del drenaje y forma de la cuenca de AutoCad a un Sistema de
Informacion Geogréfica (ArcView 3.2 y ArcGis 9), su ortorectificacion con puntos
georeferenciados con ayuda de GPS 1 Sistema de Posicionamiento Globali e
imagenes satelitales. La  georreferenciacion de fotografias aéreas y su
fotointerpretacion para realizar una actualizacion de coberturas vegetales, y
producir un mapa de usos del suelo necesario para la ordenacién del territorio.

Las visitas de campo permitieron un reconocimiento general de la cuenca, la
corroboracién de los sistemas productivos y los usos del suelo, la identificacion de
la geologia y morfologia de la zona de estudio, la visualizacion de los trasvases y
el reconocimiento de la Planta de Potabilizacion que es abastecida por el sistema
de la cuenca El Tabor.

Taller de Diagnostico permitié un acercamiento con los habitantes, dar a conocer
el proceso de ordenacion con ellos mediante una metodologia que se empled.

Principalmente se tuvo en cuenta el libro de Frans geilfus, elaborado por I[ICA-

Hol anda y PROCHALATE, N80 Herramientas

cual se eligieron las estrategias especificas para el desarrollo de los talleres. En
cuanto a la fundamentacion tedérica, también se tuvo en cuenta lo explicitado por
Gl ori a Restrepo y Clvaro Vel asco, e
met odol og? a y experienciasbo. Adem§s
metodoldgica parta la elaboracion de los Planes de Gestion Ambiental Regional
PGAR, cartilla SOMOS SINA desarrollada por el ministerio del medio ambiente y
la GTZ. Se tomé en cuenta también apartes de la metodologia ZOPP, PRISA, las
actas de las mesas de trabajo del proyecto realizado entre CORNARE vy la
Universidad nacional en el valle de San Nicolas, asi como experiencias propias del
equipo profesional.

En general se puede expresar, que se realizé con los actores asistentes un mapa
base de la vision particular de la cuenca, un mapa de drenajes, un mapa de finca 'y
las problematicas ambientales asociados a estos.
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Fotografia 2 Taller de diagndstico participativo

En los anexos se puede observar detalladamente el proceso participativo
desarrollado en el municipio de San Carlos.

2.1. ASPECTOS GENERALES
2.1.1. Delimitacion, extension y localizacién

El municipio de San Carlos se encuentra situado en la cordillera central en el
oriente antioquefio y acorde con la divisibn de caracter administrativo de la
Corporacion Autébnoma Regional de las cuencas de los Rios Negro y Nare
CORNARE en la subregion aguas.

El municipio limita por el norte con los municipios de San Rafael y San Roque, por

el oriente con Caracoli y Puerto Nare, al sur con San Luis y al occidente con

Guatapé y Granada. Su cabecera, se encuentraal o0 s 6A 116 070 de | a
74A 596 350 de longitud oeste del meri diano

San Carlos estad a 149 km de Medellin, por la Autopista Medellin - Bogota , con
desviacién por la via Marinilla i El Pefol - Guatapé i San Rafael, que esta
pavimentada. También puede llegarse a San Carlos, por una via de 117 km que
pasa por Santuario, Granada y San Carlos, pero dicha via es destapada y de muy
malas especificaciones.
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llustracién 1 Ubicacion Municipal
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

Dentro de este municipio, rico en fuentes hidricas, y reconocido por sus fiestas del
agua, se encuentra un sistema hidrogréfico que abastece el acueducto municipal
la cuenca EIl Tabor que se halla ubicada principalmente en las veredas El Tabor y
Vallejuelos, (nucleo zonal, Vallejuelos) a unos cuantos minutos del centro urbano
del municipio. Geograficamente la cuenca se localiza en las coordenadas
6A12620.80 |l atitud Norte y 74A54658. 6
El Tabor) y tiene una extension de 798.10 Hectareas.

La cuenca nace a uno 1800 m.s.n.m y desemboca finalmente al rio San Carlos a
1000 m.s.n.m.

La cuenca El Tabor se compone de diferentes drenajes, evidenciandose por la
cantidad de fuentes que vierten sus aguas a la quebrada EIl Tabor, tales como,
Chorro de Oro, La Culebra, La inmaculada y finalmente La Retirada, que vierte sus
agua en la parte baja y es en ella en donde esta situada la bocatoma del
acueducto. En el mapa 1 se observar la divisoria de aguas de la cuenca, las
curvas de nivel y los drenajes que hacen parte de ella.
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2.1.2. Situacion Ambiental

La cuenca se halla en un marco rural de belleza paisajistica gracias a las
numerosas caidas de agua cristalina que se encuentran y al nivel de sucesién de
la vegetacion debido el abandono que los predios en la zona. Los rastrojos altos,
han ganado terrenos en el transcurso de los afios, arboles de poco diametro a la
altura del pecho y se observa una sucesion secundaria avanzada.

.y v e v Sl LAY Y P e -t =
Fotografia 3 Piedra El Tabor. Vista desde la Escuela

Esta sucesion avanzada, se debe como se menciond anteriormente, a la
disminucién actual de la densidad poblacional, fenébmeno que se presenta por los
impactos del conflicto armado, lo que ha llevado a que en la actualidad no se
presente una alto indice de poblacion, sin embargo es coyuntural y no el escenario
histérico, ni mucho menos el esperado hacia el futuro, es preocupante ver como el
desplazamiento ha permitido el mejoramiento de las condiciones ambientales pero
este no es el escenario deseado para mantener o regenerar los bosques. La
situaciéon ambiental no es el estado de los aspectos fisicos y bidticos, sino su
relacion con lo social y su dinamica en los ultimos afos, siendo relevante recalcar
que la cuenca cumple una funcion social, y es abastecer del servicio de agua de
consumo a pobladores de la vereda y al casco urbano.

Asi pues, dentro de la matriz rastrojo alto T bosque, se ubican actividades
productivas poco representativas pero de gran importancia para el sustento de la
poca poblacion que habita la cuenca, como los son cultivos de café, platano, maiz
y un area pequefia dedicada a la ganaderia sin manejo.

Claramente se observa la sucesion vegetal predominante en algunas partes de la
cuenca, dado el grado de abandono de las actividades agricolas de la zona.

12
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El area se caracteriza por rastrojos altos y bosques secundarios principalmente, y
una marcada conectividad entre las zonas altas y bajas de la cuenca en cuanto a
corredores biolégicos, los cuales descienden paralelo a los tres cauces
principales, quebradas El Tabor, Chorro de Oro y La Retirada.

Fotografia 4 Vista panoramica, Cuenca El Tabor

En otras zonas se observan parches de pequefios cultivos indicios de una posible
reactivacion agricola de la zona.

La cuenca presenta en su parte baja, actividades de uso recreativo, aguas debajo
de la descarga de la estacion piscicola entregada en incomodato al municipio de
San Carlos por parte de Cornare. Esta estacion esta generando contaminacion
microbioldgica con presencia de E. Coli, bacteria de interés sanitario que afecta el
sistema gastrointestinal de las personas.

Los habitantes de la zona esclarecieron que el uso de agroquimicos es prohibido
en la cuenca por lo que los nacimientos y las fuentes hidricas estan protegidas de
este agente contaminante.

La oferta hidrica natural se debe a tres quebradas en un sistema de trasvases que
funciona de la siguiente forma, como se observa en la figura 1.

13
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2.1.3. Vias de comunicacion:

El municipio de San Carlos posee dos vias principales que permiten llegar desde
el municipio de San Rafael, la mas segura y otra por el municipio de Granada,
carretera de malas condiciones y de graves antecedentes de conflicto armado.
Esta carretera presenta un alto deterioro no solo en su capacidad de movilidad, a
pesar de que se permite el paso de vehiculos recientemente, sino por el abandono
de las casas aledafias a la via, las cuales se encuentra en ruinas.

Tabla 2 Vias De Comunicacién Municipal

JERARQUIA DENOMINACION FUNCION EJES VIALES
PRIMARIA EJE CENTRAL | Estructurar entorno a la | Via Marinilla1 El Pefiol T
SUBREGIONAL conexion altiplano i | Guatapé - San Rafael i
Embalses 1 Magdalena | El Jordan - Puerto Nare.
Central, el desarrollo
espacial del Municipio
dentro del contexto
Subregional.
SECUNDARIA ANILLO DE | Conectar la cabecera | Conexion San Carlos 1
ARTICULACION urbana de San Carlos con | Granada.
SUBREGIONAL las demas cabeceras
municipales y con el eje de | Conexion San Carlos La
articulacion subregional. Holanda.

O Vias de acceso a la cuenca:

Tabla 3 Vias De Comunicacion Veredal

Via Estado
La viejita i La escuela Muy Malo

La Unica via de acceso a la cuenca es por el camino que desde el caso urbano
conduce a vallejuelos, con desviacion hacia la escuela El Tabor. Este ultimo tramo
se encuentra en total abandono, con presencia de canto rodado y pequefias zonas
de charcos que impiden el flujo de vehiculos que no sea de doble transmision.
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Fotografia 5 Via la Viejita - El Tabor

2.2. CARACTERIZACION DEL SUBSISTEMA FiSICO-BIOTICA DE LA CUENCA

Este tema abarca la composicién fisica del la cuenca y de sus caracteristicas
bidticas, el andlisis de esta informacion se realizd6 mediante consulta de
informacion secundaria y primaria, al igual que la respectiva la verificaciéon en
campo de la misma.

2.2.1. Geologia, Litologiay Tectonica
O Geologia

La roca predominante en el area hace parte del batolito antioquefio, el cual es un
cuerpo igneo intrusivo?2 de composicion intermedia con un é&rea de
aproximadamente 8000 Km?. La edad del cuerpo es creticea. Sin embargo las
dataciones realizadas para determinar su edad reportan valores variables,
dependiendo del gradiente de enfriamiento. Los datos radiométricos mas
antiguos, obtenidos en la region suroriental en cercanias del municipio de San
Luis, reportan edades a través del método K/Ar de 90 + 5.6 m.a. y 86 + 3 m.a8

2 TOUSSAINT, J. F. Evolucién Geolégica de Colombia. Cretacico. Medellin. Universidad Nacional
de Colombia, 1996. 277 p.
3 Ibid,
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O Litologia

Las rocas del area son muy homogéneas, presentan texturas granulares medias a
gruesas, a veces monzonitica, excepto en las zonas de contacto donde las
texturas varian desde granulares finas, porfiriticas, neisoides y hasta grueso
granulares. Generalmente el color de estas rocas es blanco, moteado de negro
por los ferromagnesianos, en los contactos presenta todos los tonos de gris hasta
practicamente negro. En algunos casos los feldespatos la colorean de rosado. Los
minerales mas abundantes en estas rocas son: las plagioclasas, ortosas, cuarzo,
hornblenda y biotita.

Se realizaron observaciones puntuales de los tipos de roca dentro de la cuenca,
encontrandose predominante rocas de composicion acida (granito, cuarzo-diorita),
compuestas por feldespatos, cuarzo, biotita, hornblenda y minerales accesorios.
Adicionalmente se observaron diques de rocas de color gris oscuro y grano fino
(microdioritas) sobre el cauce de la quebrada Chorro de Oro.

Los suelos que se desarrollan a partir de esta litologia tienen un perfil de
meteorizacién profundo, con un regolito de hasta cuatro metros de espesor en la
parte baja de la cuenca de color pardo, textura limo-arcillosa y alta permeabilidad.
Infrayaciendo este horizonte y un saprolito de textura limo-arenosa, se encuentra
la roca altamente meteorizada, frecuentemente con estructuras de diaclasas
heredadas que pueden comportarse como planos para la generacion de
deslizamientos. Algunas de las tendencias de diaclasamiento medidas sobre la
cuenca fueron: E-W/25°S, E-W/45°S, E-W/65°S, N70E/78°S. EI caracter del
presente trabajo no permite un trabajo detallado de las tendencias estructurales
dentro de la cuenca; sin embargo los datos presentados y que fueron tomados en
diversos puntos de la cuenca, permiten inferir que el sistema de fracturamiento
tiene un buzamiento hacia el sur, es decir a favor de la pendiente. Esta condicién,
sumada a factores como una alta precipitacion, puede favorecer la ocurrencia de
deslizamientos, en particular de tipo planar.

O Tectodnica

El Batolito antioqueiio estad delimitado por cuatro grandes fallas: Otu, Rodas,
Espiritu Santo y Palestina. Esta Ultima se ubica al este de San Carlos, en el borde
suroriental de la cordillera central, tiene una orientacion N10-20°E, una longitud de
aproximadamente 400 Km y desplazé 30 Km las unidades de edad paleozoica y
mesozoica en sentido dextral*

En adicion a estas fallas regionales pueden mencionarse las fallas de intrusion,
formadas por esfuerzos causados por la intrusion de un magma. En el sector de

4 KAMMER, A. y PARRA, L. N. Deformaciones ductiles y fragiles a lo largo de la falla Palestina. En
Boletin de Ciencias de la Tierra. N° 9, p 86-94. 1990
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estudio existen fallas con un marcado paralelismo en su direccion Noroeste, las
cuales podrian estar asociadas al origen del Batolito. Es el caso de las fallas
Bizcocho, Balseadero y Calderas, con direcciones N40°W a N50°W. A pesar de
las numerosas fallas y alineamientos existentes, de acuerdo a los estudios para la
construccion de las hidroeléctricas de la zona, no se ha detectado actividad
tectnica reciente en estas estructuras®

2.2.2. Geomorfologia

La importancia del conocimiento de las formas del relieve radica en que la
conjugacion del clima, la geomorfologia y la litologia parental inciden en la
formacion y proceso de evolucion de los suelos, determinando en buena parte las
coberturas vegetales, los usos potenciales del suelo y los tipos de amenazas
naturales a que pueda estar sometido un territorio. Adicionalmente, procesos
morfodinamicos como la remocién en masa y la dinamica de los rios y quebradas
han contribuido en el modelamiento del relieve. Cuando los factores citados se
suman a otros como la actividad tectonica, se obtiene como resultado la
geomorfologia actual del territorio.

Las geoformas asociadas a las rocas del Batolito Antioquefio se caracterizan por
ser montafias de pendientes abruptas, superiores a los 35°, que conforman valles
estrechos y encafionados en donde son frecuentes la formacién de saltos
escalonados de varios metros de altura que se asocian a familias de diaclasas
como los presentes en la quebrada La Cascada, Chorro de Oro (direccién E-W
con buzamiento hacia el sur) y El Tabor (parte baja). Cuenca EIl Tabor, Figura 9.
Generalmente, estos saltos corresponden a planos de diaclasamiento en donde es
frecuente que se infiltre el agua.

Jerarguicamente el territorio puede clasificarse en unidades fisiograficas, unidades
de relieve, macrounidades geomorfolégicas, unidades geomorfologicas y
geoformas. Una unidad fisiografica es una gran extension del terreno que tiene
caracteristicas geolégicas y estructurales similares, que hacen de ella un gran
conjunto geologico-estructural. De esta manera, partiendo de un marco regional en
que el area de la microcuenca se ubica dentro del flanco oriental de la cordillera
central y a su vez dentro de esta pueden reconocerse macrounidades generadas a
partir de procesos denudativos y generadas a partir de procesos deposicionales.

5 KAMMER, A. y PARRA, L. N. Deformaciones ductiles y fragiles a lo largo de la falla Palestina. En
Boletin de Ciencias de la Tierra. N° 9, p 86-94. 1990
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O Unidades Generadas a partir de Procesos Denudativos

Se incluyen aqui los procesos que contribuyen al remodelado y reduccion del
relieve, es decir, la meteorizacion de las rocas, la remocién en masa y la erosion.
(Ver mapa de unidades geomorfolégicas)

1 Unidad de Vertientes Escarpadas

Los escarpes se localizan en la parte alta de la cuenca, con direccién preferencial
este-oeste; se caracterizan por su escaso desarrollo de suelo y por el afloramiento
de roca fresca. Las pendientes son mayores de 60 y es comun la presencia de
planos de diaclasamiento y escalonamiento de la roca®

1 Unidad de Vertiente (alta vs. baja)

Esta unidad es eminentemente erosiva con pendientes abruptas, largas y
predominantemente convexas. Ocupan la parte superior de las laderas, presentan
cicatrices de movimientos en masa hoy dia colonizados y estabilizados por la
vegetacion; pueden ademas, enmascarar depositos de vertiente como flujos de
lodo muy maduros y estables. La susceptibilidad de esta unidad a los agentes
erosivos es alta, en particular a los movimientos en masa

1 Unidad de Lomas

Localizadas en la parte baja de la cuenca, en inmediaciones de la cabecera
municipal. Se caracterizan por ser amplias, con formas alargadas a
subredondeadas, con alturas de la base a la cima del orden de 50 a 100 metros.
Son antiguas superficies de erosion desarrolladas sobre saprolitos del Batolito
antioquefio. Estan afectadas en forma muy local por procesos erosivos de
pequefia magnitud (deslizamientos, erosion laminar, carcavas, grietas y patas de
vaca), y en areas de cultivos, las practicas de manejo las vuelven vulnerables de
erosionarse.

O Unidades Generadas a partir de Procesos Deposicionales

Incluye las unidades formadas dentro del conjunto de procesos geomorfolégicos
constructivos determinados tanto por las fuerzas de desplazamiento (i.e. depdsitos
coluviales), como por la dinAmica de las corrientes (terrazas, llanuras aluviales y
depdsitos aluvio-torrenciales). Las geoformas resultantes son generalmente de
relieves planos o ligeramente ondulados.

6§ MUNICIPIO DE SAN CARLOS. Plan maestro de acueducto y alcantarillado. 2004
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1 Unidad de Depositos Coluviales
O Depositos de vertiente

Son depdsitos que tienen superficies planas o ligeramente onduladas de
pendientes suaves y levemente inclinadas. Se encuentran en la base de la unidad
de vertientes y su origen esta genéticamente relacionado con esta unidad, donde
se origina el material que forma los depdésitos.

1 Unidad de Depdsitos Aluviales (Se incluyen terrazas)

Estos depdsitos estan asociados a los cauces de las quebradas. Es una unidad
susceptible a los movimientos de masa. Son terrazas y vegas de inundacién
ubicadas en las margenes de los drenajes, presentan superficies planas, en
ocasiones fuertemente disectadas.

El mapa a continuacion muestra la distribucion de las unidades geomorfologicas
dentro de la cuenca EIl Tabor.
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2.2. Procesos Morfodinamicos

Existen dos procesos con potencialidad de ocurrencia dentro de la cuenca El
Tabor: los ocasionados fendmenos de movimientos en masa y los producidos por
avenidas torrenciales. Los primeros se desarrollan dentro de la macrounidad de
vertiente y estos a su vez pueden desencadenar avenidas torrenciales que afecten
las zonas bajas asociadas a los margenes de la quebrada.

O Movimientos en Masa

Los fenbmenos de remocion en masa comprenden los procesos denudativos
relacionados con el desplazamiento de volimenes variables de particulas y
agregados del suelo, bloques y masas rocosas. Estos fen6menos se clasifican en
flujos de suelo, deslizamientos y caidas de roca, dependiendo de la velocidad de
movimiento (lento, rapido); tipo de movimiento (flujo, deslizamiento, caida libre) y
clase de materiales (roca, detritos, suelo, combinacion de tamafios).

Algunos de los factores que condicionan los movimientos en masa’, se citan a
continuacion:

1 Naturaleza de los materiales

Los movimientos en masa puede afectar cualquier tipo de materiales; sin embargo
su ocurrencia esta determinada por propiedades inherentes a estos materiales
como son el grado de cohesion, friccion interna, presencia de fallas, diaclasas,
planos de estratificacion, el buzamiento de los estratos, discontinuidades
litologicas con alternancia de materiales blandos y duros o permeables e
impermeables.

{1 Factores Topograficos

El porcentaje de la pendiente determina no soélo la posibilidad de ocurrencia de los
movimientos sino también su velocidad. Porcentajes de pendientes entre 10 y 45%
estdn asociadas a movimientos lentos, mientras que para &ngulos mayores
tienden a presentarse movimientos rapidos. En las pendientes verticales a
subverticales, como las presentes en la unidad de escarpe en inmediaciones del
alto dEl Tabor, se puede presentar caida libre de rocas. Por otro lado, cortes o
rupturas en la continuidad de las pendientes, como los provocados por la
construccion de vias o por los socavamientos generados por corrientes de agua,
generan taludes sobre los cuales se suele desestabilizar la ladera y por ende la
predisponen para la ocurrencia de deslizamientos.

Factores Climéaticos

7 VILLOTA, Hugo. Geomorfologia Aplicada a Levantamientos Edafoldgicos y Zonificacion Fisica de
las Tierras. Bogota. Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1991.
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Aunque los movimientos en masa pueden presentarse en cualquier clima, tienden
a ser mas frecuentes en zonas con lluvias intensas y prolongadas, lo cual permite
que el suelo se sature, incrementandose la presion entre los poros y como
consecuencia disminuyendo la cohesion interna entre particulas

i Factores Antrépicos

Dentro de estos se incluyen actividades antrépicas como la construccion de vias,
guemas Yy usos inadecuados del suelo. Como en los casos anteriores, estos
factores no son necesariamente la causa determinante de la ocurrencia de los
movimientos en masa. Sin embargo, cuando se conjugan con caracteristicas
fisicas como altas pendientes y/o altas precipitaciones, pueden llegar a
desencadenar los movimientos. Dentro de la cuenca, usos del suelo como la
ganaderia y cultivos limpios dentro de la macrounidad de vertientes, pueden
desencadenar procesos erosivos.

O Avenidas Torrenciales / Inundaciones

Son eventos que se presentan tras periodos prolongados e intensos de
precipitacion. En caso de que estas precipitaciones ocurran en la parte alta e
intermedia de la cuenca, pueden producirse desprendimientos de suelo, lo cual
sumado al arrastre de materiales como roca y madera, forman un flujo de alta
densidad que desciende hasta los sectores de menor pendiente. Debido a la alta
velocidad que puede alcanzar dicho flujo, representa una amenaza potencial para
las infraestructuras que se ubiquen en la parte baja (llanura aluvial) de la cuenca.

Fotografia 1 Quebrada El Tabor parte media. Deposito avenidas torrenciales
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2.2.3 Meteorologia

O Precipitacion
Las graficas a continuacion muestran las precipitaciones medidas en la estacion
San Carlos del IDEAM, se expresan las precipitaciones promedio en el afio y los

rangos maximos, minimos y promedios cuantificados que cobijan el municipio de
San Carlos.

Precipitacion Maxima, minima y promedio de la
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Gréfica 1 Precipitacion Maxima, Minimay Promedio
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Gréfica 2 Precipitacién Promedio Anual

Como se observa en las graficas anteriores la precipitacion en el municipio de
San Carlos es bastante alta, debido a las corrientes calidas que se cruzan del
Magdalena con las frias del oriente antioquefio. Las mayores precipitaciones en el
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afio se presentan entre abril T mayo y en el mes de octubre, en la mayoria de los
casos provocando deslizamientos y en ocasiones avalanchas como la registrada
en 1993 que colapso la Central Hidroeléctrica de Calderas, estos fenOmenos
obstruyen las vias y hacen dafios en infraestructuras, cultivos, dando como
resultado un desarrollo negativo para el municipio.

Los altos niveles de precipitacion que en San Carlos se evidencia en la buena
oferta hidrica que posee, fuentes que surten los embalses Punchina, Playas y
Calderas, generando el 17% de la energia hidroeléctrica del sistema
interconectado del pais.

O Temperatura

En las graficas se muestra la temperatura promedio anual para el municipio de san
Carlos y los intervalos de temperaturas tomados en la estacion San Carlos del
IDEAM.

Temperatura Promedio Anual
de la Estacion San Carlos
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Gréafica 3 Temperatura Promedio Anual San Carlos

25



t POR 4
?‘“} Vs, PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO CUENCA EL TABOR
f SAN CARLOS

MO0 N

Temperatura Maxima, minimay promedio de la
Estacion San Carlos
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Gréfica 4 Rangos de Temperatura San Carlos

La temperatura promedio de San Carlos es 23°C , la cual no ha variado mucho en
el tiempo. Este clima célido proporciona un medio adecuado para diferentes
cultivos como la cafia, el cacao, diferentes frutales y el café que es un icono de la
zona. El muni ci pi o es conocido <como
agradable clima, la abundancia de agua cristalina que forma piscinas y charcos
naturales para el recreo de sus habitantes y turistas.

2.3.4 Morfometria

La morfometria es la caracterizacion cuantitativa de determinados rasgos de la
superficie terrestre, la cual por medio de indices, permite comparar con precision
una parte de la superficie con otra. Dentro de estos parametros se pude hacer una
distincién entre los parametros de formay los parametros de relieve.

O Parametros de Forma

La forma de la cuenca controla la velocidad con que el agua llega al cauce
principal cuando sigue su curso, desde el origen hasta la desembocadura. Los
resultados obtenidos al hacer los calculos para los parametros de forma de la
cuenca El Tabor se encuentran en la tabla 5.

1 Areade lacuenca (A6 S)

Es la superficie que ocupa la cuenca EIl Tabor en el espacio geografico. Para su
calculo se utiliz6 un mapa en formato digital proporcionado por CORNARE y se
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utilizé el programa ArcView 3.2 con las herramientas que proporciona. En la tabla
se expresa en metros cuadrados, kildbmetros cuadrados y hectéreas.

1 Perimetro (P)

Es la longitud de la divisoria de aguas. En la tabla 5 se enuncia en metros o
kilbmetros.

1 Ancho Promedio (Ap)
Es la relacion entre area de la cuenca y la longitud axial. Se puede observar en
tabla 5.

1 Ancho Maximo (am)

Es la longitud de la mayor perpendicular trazada a la longitud axial desde la
divisoria de la cuenca. Este parametro se encuentra también en la tabla
respectiva.

1 Coeficiente de forma (Fc)
Es un nimero que indica la forma de la cuenca por comparacién con la geometria
plana.

Fc = Ancho Promedio (Ap) / Longitud Axial (L)

1 Coeficiente de Gravelius o Compacidad (Kc)

Caracteriza la configuraciéon de la cuenca hidrografica. Se calcula como la relacién
entre la longitud de la divisoria de aguas (P) y la longitud de una circunferencia
(p1) cuya area sea igual a la de la cuenca. Valores proximos a la unidad indican
gran torrencialidad, debido a que disminuye el tiempo de concentracion.

Kc = %1 =0.2822 %1,2

f indice de Homogeneidad
Es la relacion del area de la microcuenca con la de un rectangulo que tiene por
lado mayor la longitud maxima de la microcuenca y por lado menor el ancho
maximo de la misma.

indice de Homogeneidad = Area / Sz

Donde Sz es la longitud méaxima por el ancho maximo de la cuenca

Es un indicador de si la forma de la cuenca se mantiene relativamente constante
en su longitud (valores cercanos a 1) o si es irregular. Podria entonces uno
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imaginarse un rectangulo y el indice aumentara o disminuira si se ocupa mas o
menos area respectivamente por parte de la cuenca dentro del rectangulo.

§ indice de Alargamiento

Es un indice muy similar al anterior en el sentido que valores bastante menores
que la unidad (1) muestran que la cuenca es mucho mas larga que ancha, lo cual
puede provocar rapida llegada de agua desde los canales orden 1 y dos a los
superiores, sin embargo retarda la llegada de una gota desde el nacimiento hasta
la desembocadura (flujos continuos, sostenidos pero mas lentos). El caso
contrario, sefiala cuencas con formas con tendencia a formas cuadradas y valores
proximos a 1 resultan en flujos mas rapidos.

indice de Alargamiento = Longitud Maxima / Ancho Maximo.

Tabla 4 Parametros Morfométricos de Forma

Parametro Simbolo Valor (km)
Area A 7.98
Perimetro P 11.99
Ancho Promedio Ap 2.00
Ancho Maximo Am 2.28
Coeficiente de Forma Fc= 0.50
Coeficiente de Compacidad Kc 1.20
indice de Alargamiento 1.77
Indice de Homogeneidad 0.88

O Parametros de Relieve

Pardmetros relacionados con rasgos topograficos como la pendiente y la
distribucion de las alturas dentro de las areas de la cuenca; son determinantes en
el tiempo de concentracién de las aguas de escorrentia en la red de drenaje y
afluentes al curso principal. Los resultados relacionados con los parametros de
relieve se encuentran en la tabla 6
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Tabla 5 Parametros Morfométricos de Relieve

Parametro Simbolo Valor
Alturas extremas Hmax/Hmin 1900/1000 m.s.n.m
Pendiente Media Pm 17.95 06 18%
Elevacion Media Hm=1/ A i+HMix1)(2)*Ad | 1330.65 m.s.n.m.
Curva Hipsométrica Ver Gréfica 6
Histograma de frecuencias Ver Grafica 5

M Altura Extremas

En la cuenca El Tabor las alturas extremas se hallan dadas por las curvas de nivel
1900 y 1000 m.s.n.m. En la tabla 7 se puede observar.

1 Pendiente del Rio Principal o Pendiente Media (Mrp)

Es la diferencia entre las alturas extremas de la cuenca en relacion con la longitud
del cauca principal, se expresa en porcentaje y representa la inclinacion media del
terreno de la cuenca sobre la horizontal. Remitase a la tabla 7.

(Cota Maxima 1 Cota Minima)/Lr en metros) * 100

M1 Elevacion Media

Este parametro se refiere a la elevaciéon media de la cuenca, donde Hi es la altura
de la curva de nivel y Ai es el &rea entre esas curvas de nivel consecutivas. Para
hallar esas areas entre curvas se utiliz6 un mapa proporcionado por CORNARE
con diferencias entre curvas cada 100 metros, las herramientas de ArcView
calcularon las éareas.

Hm =1/ A E ((Hi+ Hi+1) / 2) *Ai

Tabla 6 Datos Curva Hipsométrica

Distancia del

: < Area % de Area . .
Altitud Area entre cauce ppal Distancia
2 Acumulada acumulado
(m.s.n.m) | curvas (m?) entre curvas | acumulada(m)
entre curvas entre curvas (m)

<1000 239045.61 3.00 0.90 0.00 0.00
1000-1100 1188803.53 17.89 5.72 0.00 0.00
1100-1200 1315419.64 34.37 7.48 122.15 122.15
1200-1300 1407145.47 52.00 6.56 182.50 304.65
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Altitud Area entre AcuAnZi?ada ;?udrﬁLﬁ:j?J Czuacecpapc;? Distancia
(m.s.n.m) | curvas (m?) entre curvas entre curvas entre(r(r:lL)Jrvas acumulada(m)
1300-1400 988854.47 64.39 6.90 221.18 525.83
1400-1500 642981.15 72.45 8.06 282.29 808.12
1500-1600 550332.62 79.34 12.39 678.26 1486.38
1600-1700 523466.64 85.90 17.63 612.80 2099.18
1700-1800 597039.43 93.38 16.48 644.27 2743.45
1800-1900 456233.90 99.10 14.90 1236.20 3979.66
>1900 71827.06 100.00 3.00 1114.03 5093.68

Gréfica 5 Histograma de Frecuencias
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Gréfica 6 Curva Hipsométrica
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Las tres graficos presentadas anteriormente muestran que existe una variedad de
alturas en toda la cuenca, las areas mayores se presentan en las alturas 1100-
1200 con 16% (131 Ha), 1200-1300 con 18% (141 Ha), 1000-1100 representando
el 15% (119 Ha) y el 12% para el area entre las curvas 1300-1400 (99 Ha); lo que
significa que el 61% de la cuenca esta entre los 1000 y 1400 m.s.n.m con un area
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de 490 hectareas, determinando preliminarmente una pendiente suave para las
unidades de vertiente y de depdsitos. Mientras que las variaciones de relieve en la
cuenca expresan mayor escurrimiento del agua, propio de la unidad de escarpe.

O Parametros de Drenaje

Estos parametros permiten estudiar la disposicion de las corrientes fluviales y la
red de drenaje de la cuenca. En la tabla 8 estan los valores obtenidos para cuenca
El Tabor.

Tabla 7 Parametros Morfométricos de Drenaje

indices Expresion Valor
Longitud cauce principal | Lp 5.01Km
Longitud Axial L 3.99 Km
Densidad del Drenaje Dd= Lt/A 9.04 Km/Km?
Numero de Orden 4

Tiempo de concentracion | 1¢ =113485 *a0126 «g,0.387 | 4.51 Horas 6 270 min

1 Longitud del Cauce Principal (Lr)
Es la medida del rio principal de la cuenca expresada en metros y kilbmetros.
Tedricamente se ha establecido la relacion

Lr=1.27 A06a07

1 Longitud axial (L)

Es la linea recta entre el punto de la desembocadura y el punto donde nace el rio
principal de la cuenca El Tabor. En la tabla 8 se expresa en metros 6 kilometros.

1 Densidad de Drenaje (Dd)

Es la relacion entre la medida (longitud) de los cauces por el area de la cuenca.
El parAmetro da idea sobre la velocidad o rapidez con que se evacua desde la
cuenca el agua de escorrentia superficial. Se expresa en Km/Km?

Dd = Longitud de Canales (Lt) / Area (A)

9 Numero de Orden

A la cuenca le corresponde el orden que tenga el rio principal, para el estudio de la
cuenca El Tabor se consider¢ los cauces de orden 1 a los que desembocan en el
sistema y ningun otro cauce los alimenta, los orden 2 a los que les caen las aguas
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de los de orden 1y en de la misma forma hasta llegar al orden 3, que es el valor
correspondiente esta cuenca especifica.

1 Longitud de Canales

Es el total de las longitudes de los diferentes canales que conforman la cuenca.
Expresados en metros y/o kildmetros en tabla anterior.

1 Tiempo de concentracion de las aguas

El tiempo de concentracién se define como el tiempo que tarda en transportarse
dentro de la cuenca, el agua hidrolégicamente mas distante de la salida, desde
ese punto hasta la salida. Se determina mediante el uso de varias expresiones
determinadas para este propdésito por los investigadores hidrolégicos; en este
estudio se usé la férmula regionalizada para el tiempo de concentracion Tc para
toda Antioquia de Smith y Vélez (1997):

0,126 0,387

Tc =113485 *A *So

Donde:

Tc:  Tiempo de concentracion en horas.
A: Area de la cuenca en kildmetros cuadrados.
So: Pendiente del rio principal en %.
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Gréfica 8 Perfil del Cauce principal
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Este perfil corrobora lo observado en las graficas anteriores, se pueden distinguir
tres o cuatro cambios de altitud considerable para las unidades geomorfoldgicas,
la unidad de escarpe se halla en la parte alta de la cuenca, las unidades de
vertiente entre los 1200 y 1400 m.s.n.m, la unidad de depdésitos que desciende
hasta los 1200 metros y la llanura en alturas menores a 1000 m.s.n.m

En general los parametros Morfométricos no cambian en comparacion con
variables como la precipitacion, la escorrentia, el clima, la infiltracion y la
transpiracion o la humedad y demas, son estos pardmetros los que dan una idea
para identificar la fisiografia de la cuenca lo que ayuda a analizar y para tomar
decisiones acertadas en funcion del sistema hidrogréfico y en si de la cuenca. En
el cuadro siguiente se muestra la clasificacion de segun el indice de compacidad o
Gravelius para las formas de las cuencas. Para la cuenca concerniente a este
estudio el indice de compacidad es de Clase |, es decir casi redonda a oval
redonda. Lo que da a entender unos tiempos de concentracion cortos con gastos
pico muy fuertes y recesiones rapidas.
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Cuadro N° 02. Formas de la Cuenca de acuerde al indice de Compacidad
Clase da Forma Indice de Compacidad (Kc) Forma de la Cuenca
Claze | 1.0a1.25 Casi redonda a
oval - redonda
Clase Il 1.26a1.50 Owal - radonda a
oval - oblenga
Clase |l 1.57Ta1.75 Cwal - oblonga &
rectangular - oblonga

Cuadro 1 Formas de las cuencas con respecto al indice Gravelius o de Compacidad

De acuerdo al area de la cuenca de El Tabor (7.98 km?), su perimetro (11.99 Km),
la longitud axial (3.99 Km) y el ancho promedio (2 Km), puede clasificarse de
acuerdo al tamafio como una cuenca pequefia o cuenca. Adicionalmente, debido
a que posee una corriente principal que desemboca en los limites de la cuenca, su
clasificacion es de tipo exorreica. La determinacion del orden de los cauces se
realiz6 de acuerdo al método de Schumm, por medio del cual se determin6 que la
quebrada El Tabor es de orden 4. Los cauces de orden uno son abundantes lo
que facilita la rapida concentracién de agua en la quebrada principal durante un
evento de lluvia, esto aumenta el escurrimiento del suelo, disminuye la infiltracién
del agua en él, lo que podria significar una reduccién en la susceptibilidad a
desprendimientos.

La densidad de drenaje se define como la longitud de cauces por unidad de area.
En este caso, la densidad calculada es de 9.04 Km/Km2. Este parametro
proporciona indicios acerca de las caracteristicas de permeabilidad y erodabilidad
del suelo, relieve y cobertura vegetal.

De acuerdo con los datos establecidos en la literatura, una cuenca bien drenada
se distingue por tener una densidad de drenaje mayor a 2.5 km/ Km2 , lo que se
traduce en grandes volimenes de escurrimiento, al igual que mayor velocidad de
desplazamiento de las aguas. Si a lo anterior sumamos que de acuerdo al indice
de compacidad (1.20) la forma de la cuenca es de tipo casi redonda a oval
redonda, es decir que existe una alta convergencia de la escorrentia y
precipitacion hacia el canal principal, puede afirmarse que la cuenca posee las
condiciones apropiadas para sufrir crecidas en lapsos de tiempo cortos, Es decir,
problemas por eventos de lluvia intensos y prolongados. Todo esto confirmado por
un tiempo de concentracion de 270 minutos, el tiempo que tarda una gota de agua
en fArodar o desde el |l a parte m8s alta del
desembocadura en el rio San Carlos.
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En resumen, la cuenca reune las condiciones morfométricas que le dan el caracter
de cuenca torrencial. Estas son:

1) Area pequefia, por lo que un evento de lluvia puede cubrir toda su area.
2) Pendiente altas en su parte alta y media.

3) Forma casi redonda, lo cual incide en la concentracion del agua lluvia,
disminuyendo los tiempos de concentracion.

4) Alta capacidad de transporte de materiales

5) Tiempo de concentracion bajo.

2.2.5. Determinacion de la oferta 'y la demanda hidrica

Esta cuenca estd conformada por varias quebradas La Inmaculada, La Quiebra,
La Culebra, Chorro de Oro, El Tabor y La Retirada o Dos Cruces, estas tres
ltimas son las que surten el Acueducto Municipal. Presentan topografia abrupta,
siendo comun, en las partes mas altas, afloramientos de roca que exhiben planos
de diaclasa de varios metros por donde localmente el agua se infiltra, un caso
muy comun es el registrado en la quebrada Dos Cruces después del ultimo
trasvase.

Los drenajes de La Inmaculada, La Quiebra y La Culebra, presentan grandes
escarpes, que conforman atractivos saltos dedicados para la recreacién, como es
el caso de Las Cascadas ubicadas en el sendero ecoldgico.

Fotografia 6 Panoramica de la cuenca El Tabor, desde su nacimiento hasta su
desembocadura en el Rio San Carlos

Es fundamental determinar la disponibilidad de agua y la capacidad de
aprovechamiento que hay en la cuenca El Tabor, puesto que ocupa una
importante area (798 hectareas) y es abastecedora del casco urbano principal.
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Para el estudio se usaron los datos determinados en el taller de diagndstico y
prospectiva, las series historicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales 1 IDEAMi de la estacion San Carlos y el mapa de uso actual
del suelo verificado en campo por el equipo técnico.

Para la determinacion de los caudales se utilizo el método de estimacion de
caudales medios por balance hidrico.

La formula general es:

Q=Pi ETPT I +/-A

Donde:

P = precipitacion

ETP = Evapotranspiracion

| = Infiltracion

A = Acumulacién

Para la estimacion, se supone cero la acumulacion en un afio. Se supone también
gue el caudal calculado cobija la infiltracion por lo que la expresion se simplifica a:

Q=Pi1 ETP

De las series histéricos del IDEAM se obtuvo que la precipitacion media de la
cuenca es de 4256 mm/afio

La evapotranspiracion se calcul6 con la correlacion de la temperatura media de la
cuenca y la variacion altitudinal. Teniéndose la expresion:

ETP =58.93*Tmedia

La temperatura media de la cuenca segun analisis de la estacién San Carlos es
22.475° C. De lo cual se obtiene que

ETP = 1324,45 mm/afio
Al aplicar todas las variables a la ecuacion general del balance, se obtiene que:
Q medio = 64092479,55 L/d

El Caudal ecolégico es el caudal minimo por ley que debe permanecer en el lecho
para garantizar el normal desarrollo de las actividades en el ecosistema acuatico
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evitando asi un impacto ambiental considerable. Es también un porcentaje
equivalente del caudal minimo del 10 % o un 25 % del caudal medio. Por ello el
caudal ecoldgico para el caso es:

Qecoldégico = 16023119,89 L/d

Para la estimacion de la poblacion en la cuenca y el nUmero de viviendas se hizo
andlisis de la informacion del SIRPAZ y de los talleres con los actores de la
cuenca.

Para el célculo de la dotacion se toman los pardmetros utilizados por Empresas
Publicas de Medellin y CORNARE.

Tabla 8 Dotacién

Tipo de Uso Cantidad Unidad
Casas 180-200 Ipcd
Escuelas 85 Ipcd
Centros vacacionales 350 Ipcd
Ganado vacuno 45 Ipcd
Vacas lecheras 57-130 Ipcd
Cabras 7 Ipcd
Cerdos 15 Ipcd
Mulas 60 Ipcd
Aves de corral 0,2-0,7 Ipcd
Consumo humano rural 250 L/hab dia
Consumo humano urbano 150 L/hab dia
Uso agricola 3000 L/dkm?

Fuente. CORNARE Resolucién 112-1183 Abril 2005 y RAS2000

Tomando esta dotacién y aplicando las cantidades de los diferentes usos en la
cuenca se obtiene las demandas.
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Tabla 9 Usos pecuarios

PECUARIO
Uso Cantidad Unidad
Bovinos 80 cabezas
Porcino 0 cabezas
Caballar 0 cabezas
Mular 1 cabezas
Asnal 0 cabezas
Tabla 10 Usos agricolas
AGRICOLA
Uso Cantidad Unidad
Pastos 2,693 Km2
Transitorio 0,032 Km2
Permanente 0,062 Km2

Tabla 11 Consumo segun Habitantes cuenca

CONSUMO HUMANO

Rural 70 Habitantes
Escuela 28 Habitantes
Urbano 5635 Habitantes

Tabla 12 Estructura de demandas

Uso Demandas (L/d)
Bovinos 4800
Mular 60
Transitorio 96
Permanente 186
Escuela 2380
Rural 17500
Urbano 845250
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Para estimar el caudal que retorna a la corriente se considera que éste
corresponde a un porcentaje del agua utilizada, teniendo en cuenta que puede
variar en toda la cuenca y su variacion depende de la disposicion final de la misma
red en la que puede ser directa, en pozo séptico y/o en campos de infiltracion.
Para el analisis se establece como caudal de retorno el 80 % del caudal
demandado en los puntos donde la descarga se realiza directamente sobre la
fuente, como es el caso de los acueductos, para los puntos donde el retorno se
realiza de forma indirecta y se presentan pérdidas por infiltracién, se considera
como caudal de retorno el 60% del volumen demandado. Para los retornos
producidos en las areas cultivadas, como se presentan pérdidas importantes por
evapotranspiracion se considera que el 10 % del caudal retorna a la fuente.

Tabla 13 Estructura de retornos

Uso Retorno (L/d)
Bovinos 2880
Mular 36
Transitorio 9,6
Permanente 18,6
Escuela 1428
Rural 10500
Urbano 676200

La disponibilidad real del agua en la cuenca se calcula jerarquizando las
demandas de agua de acuerdo a su importancia para la poblacién. Restando a la
oferta de agua disponible la demanda para un uso determinado y el caudal
ecologico y sumando los retornos, queda la oferta disponible para el otro uso de
jerarquia menor.

En la cuenca de la quebrada El Tabor la disponibilidad de agua es.

Oferta real 1= Oferta natural i Caudal ecoldgico i demanda de uso doméstico +
retorno

Oferta real 2= Oferta real 1i Caudal ecologico i demanda de uso pecuario +
retorno

Oferta real 3= Oferta real 2i Caudal ecolégico i demanda de uso agricola +
retorno

Oferta real 4= Oferta real 3i Caudal ecolégico i demanda de uso Industrial +
retorno

40



%,
o %, PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO CUENCA EL TABOR
”‘QJ\ SAN CARLOS @

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
uuuuuuuu 1A AMBIENTAL

De lo que se obtuvo:
Tabla 14 Oferta real

Oferta Caudal (L/d)
Oferta real 1 47893309,66
Oferta real 2 35918038,25
Oferta real 3 26938274,88
Ofertareal 4 20203706,16

La oferta de agua disponible en la cuenca, una vez descontados los usos
asociados a ella es de 20203706,16L/d, equivalente a 0.202 m3/s.

Es necesario calcular el indice de presion de la cuenca para poder identificar si la
oferta de agua es suficiente para la demanda hidrica en la cuenca. Esta relacion
mide la posibilidad de aprovechamiento con relacion a la disponibilidad de agua
actual. para determinar el grado de presion o escasez del recurso en la cuenca se
utiliza la clasificacion utilizada por el IDEAM (2001).

Tabla 15 Categorizacién demanda-oferta

Categoria indice % caracteristicas
Demanda no
No significativo <1 significativa con la

relacion a la oferta

Demanda muy baja
con respecto a la oferta

Demanda baja con
respecto a la oferta

Medio alto 21-50 Demanda apreciable

Demanda alta con
respecto a la oferta

Minimo 1-10

medio 11-20

Alto >50

Para el caso de la cuenca El Tabor se tiene:
IP=4,29 %

Se puede concluir que la demanda es muy baja con respecto a la disponibilidad de
agua en la cuenca. Con esto podemos decir que la cuenca El Tabor abastece de
manera 6ptima a la poblacion para el desarrollo de sus actividades y se garantiza
una disponibilidad de agua futura sin problemas de escasez, no haciéndose
necesario el calculo de la proyeccion de la demanda futura, siempre y cuando las
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condiciones ambientales y sanitarias permitan su aprovechamiento a través del
tiempo, lo que compromete a la comunidad a conservar y proteger el ambiente
natural de las corrientes que componen la cuenca.

2.2.6 Calidad del agua en las fuentes de El Tabor

A continuacion se presentan los resultados de los muestreos de calidad de aguas
para la corriente hidrica abastecedora del municipio de San Carlos.
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CONVENIO MARCO No. 002/2004 i CORNARE y DIRECCION DE SALUD DE ANTIOQUIA
MUNICIPIO: SAN CARLOS

MONITOREO DE PRESENCIA DE PLAGUICIDAS EN LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCION DE LOS
ACUEDUCTOS URBANOS

INGREDIENTES ACTIVOS DE PLAGUICIDAS

Clorpirifos | Carbofuran | Metamidofos | Dimetoato | Profenofos | Malathion | Mancozeb
(Lorsban) (Furadan) (Tamaron) (Roxion) (Curacron) (ug/L) (Manzate)
iti (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L)
. Fecha o No. Informe Microcuenca Smo.,
(dia-mes-afio) recoleccién
29/08/2000 2000-08-734 Bocatoma <0.100 <0.025 <0.100 <0.100
04/10/2004 2004-10-2143 CHORRO DE ORO BOCATOMA < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
04/10/2004 2004-10-2144 EL TABOR BOCATOMA < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
04/10/2004 2004-10-2145 LA RETIRADA BOCATOMA < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
04/10/2004 2004-10-2146 EL TABOR Cra. 23 No. 19-35 < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
21/02/2005 2005-02-0379 CHORRO DE ORO BOCATOMA < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
21/02/2005 2005-02-0380 EL TABOR BOCATOMA < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
21/02/2005 2005-02-0381 LA RETIRADA BOCATOMA < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
21/02/2005 2005-02-0382 EL TABOR PARQUE < 0,003 < 0,050 < 0,075 < 0,060 < 0,085
Abril 25 de 2005 | 2005-04-0848 EL TABOR Bocatoma
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CONVENIO MARCO No. 002/2004 i CORNARE y DIRECCION DE SALUD DE ANTIOQUIA
MUNICIPIO: SAN CARLOS

MONITOREO DE PRESENCIA DE PLAGUICIDAS EN LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCION
DE LOS ACUEDUCTOS URBANOS

FISICOQUIMICO

MICROBIOLOGICO

Gramaxone (paraquat) | Benomil (Benlate) | Ph (Unidades | Turbiedad | Color (U.C.) | Conductivida Dureza Hierro | Coliformes E. coli
(ug/L) (ug/L) pH) (U.N.T) d (uS/cm) (mg/L (mg/L totales (U.F.C./100
CaCo03) Fe) (U.F.C./100 mL)
mL)

< 0,007 < 0,100 7,32 1,87 0,44 23,1 5,9 < 0,005 800 40

< 0,007 < 0,100 7,3 1,34 0,48 18,3 3,94 < 0,005 16000 80

< 0,007 <0,100 7,08 6,58 0,64 19,5 4,92 0,053 16000 20
< 0,007 < 0,100

< 0,007 <0,100 7,25 0,69 0,68 30,0 11,7 0,072 16000 80

< 0,007 < 0,100 7,25 0,46 0,72 30 10,7 0,087 9000 40

< 0,007 < 0,100 7,29 0,39 0,56 26,1 9,74 0,418 5000 40
< 0,007 < 0,100

6,92 0,9 0,84 6,77 0,101 652 44
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Las tablas muestran en amarillo los valores que dan cumplimiento al Decreto 1594
de 1984 a sus articulos 38 y 39, y los naranja no cumplen con los requisitos
minimos de esta legislacion.

Los articulos 38 y 39 establecen los criterios de calidad admisibles para la
destinacion del recurso para consumo humano y domésticos que para Ssu
potabilizacibn se requiere solamente tratamiento convencional o desinfeccion
respectivamente.

Este ultimo no permite valores de coniformes fecales en el agua. Por lo tanto los
valores reportados en los monitoreos no permiten un consumo directo por parte de
los pobladores.

2.2.7. Zonas de Vida

Holdridge en 1997 disefidé una clasificaciéon de formaciones vegetales o zonas de
vida natural, con base en la temperatura, la precipitacion y la evapotranspiracion
potencial. Con base en lo anterior, se pueden definir las zonas de vida como un
grupo de asociaciones, relacionadas entre si a través de los efectos de la
biotemperatura, que es una medida de calor, pero que solo aquella porcion que es
efectiva en el crecimiento de las plantas, la progresion logaritmica formada por los
incrementos de calor y de precipitacién, que afectan sensiblemente la vegetacion.
Tales factores dejan un sello caracteristico en cada zona de vida, no importa que
ésta comprenda un grupo diverso de asociaciones.

Ademéas del aspecto y la impresiéon del ambiente, la zona de vida esta
correlacionada con un grupo de practicas agronémicas, una época de plantacion y
de cosecha y, en las areas rurales, con un tipo de construcciones relacionado con
el uso de la tierra.

Tabla 16 Zonas De Vida

Area dentro Porcentaje de la

Zonas de Vida de la Cuenca (Ha) | Zona dentro de Cuenca (%)

Bosque Muy Hiumedo Premontano

bmh-PM 135 17
Bosque Pluvial Premontano
bp-PM 663 83

1 Bosque muy humedo premontano (bmh-PM):

Presenta una temperatura promedio anual entre los 18 y 24°C de biotemperatura.
Esta se extiende desde 1.100 a 2.000 m.s.n.m, con una precipitacion entre los
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2.000 y 4.000 m.m. al afio. En esta zona de vida se cultiva: yuca, platano, frijol,
maiz, frutales, madera.

1 Bosque pluvial premontano (bp-PM).

Los limites climaticos son una temperatura media entre los 18 y 24°C y un
promedio anual de lluvias superior a los 4.000 mm luego de los desmontes la
sucesidn es vigorosa Yy los potreros son invadidos por las cafiagrias, helechos,
platanillos, rabo de zorro y uvitos. En las zonas de menos precipitacion siembran
café, cafia de azucar, platano, yuca y maiz. Es una zona de vida que a causa de
la gran cantidad de lluvia que recibe, deberia permanecer cubierta con bosques
nativos reguladores del caudal de los rios.

En la pagina siguiente se pueden identificar las dos zonas de vida en que se
encuentra inscrita la cuenca El Tabor.
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2.2.8. Suelo
Caracteristicas Particulares

Para el suelo como componente se analizd una serie de muestras de horizonte en
la zona de estudio, los resultados obtenidos fueron los siguientes en el reporte
1447 del Laboratorios de Suelos de la Universidad Nacional i Sede Medellin.

Tabla 17 Resultados Muestro De Suelos

Municipio | Cobertura | Textura pH
Arcilla Limo |Arena |Clase Calificacion Acidez
San Carlos |Potrero 60 16 24 |[FArA 5 |Acidez Muy Fuerte
BN 60 16 24 [FArA 4.5 Acidez Extrema

Tabla 18 Resultados Muestro De Suelos

Municipio Cobertura | Textura pH
Arcilla Limo |Arena |Clase Calificacion Acidez
San Carlos Potrero 60 16 24 |FArA 5 |Acidez Muy Fuerte
BN 60 16 24 |FArA 4.5 |Acidez Extrema

Tabla 19 Resultados Muestro De Suelos

Municipio Cobertura pH |Aluminio |CICE |% Saturaciéon |Evaluacion
Clase % Saturac
San Carlos Potrero FArA 5 1,7 2 85,00% Alto
BN FArA 4,5 2,2 2,9 75,86% Alto

Tabla 20 Resultados Muestro De Suelos

Cobertura |pH | M. Organica |Aluminio Calcio Magnesio |Potasio |CICE Fosforo
Potrero 5 4.9 1,7 0,1 0,1 0,07 2 2
BN 4,5 5 2,2 0,4 0,2 0,07, 29 2
% Saturacién Bajo, Medio Alto
Calcio Magnesio |Potasio
San Carlos El Tabor 5,0% 5,0% 3,5%
El Tabor 13,8% 6,9% 2,4%
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En conclusién a las anteriores los suelos presentes son pobres para actividades
agropecuarias, lo cual implica uso de abonos para mejorar condiciones de
productividad del suelo.

2.2.9. Identificacién de Amenazas

La eventualidad de que un fendmeno natural como un deslizamiento se convierta
en una catastrofe para los habitantes del area de influencia del fenomeno depende
en buena medida de las acciones de planificacion, educacion y usos del suelo que
el hombre emprenda o deje de emprender. A manera de ejemplo puede afirmarse
que la ocurrencia de ciertos fendmenos naturales como las crecientes de rios y
guebradas en épocas de lluvia son inevitables, pero si puede evitarse el
asentamiento de construcciones en zonas inundables o en &reas susceptibles a
sufrir procesos erosivos. lgualmente pueden estimularse usos del suelo
adecuados de acuerdo a las caracteristicas fisiogréficas, climatolégicas,
edafoldgicas e hidrograficas de un territorio particular.

Para propositos del presente documento, se considera amenaza a la probabilidad
de ocurrencia de un evento o fendmeno, de origen natural, que afecte
negativamente de forma directa o indirecta, la vida, la salud o los bienes de una
comunidad (ilustracién 2). Debido a que buena parte de la cuenca esta
deshabitada, el concepto de amenaza se referira no solo a la eventualidad de que
se afecten infraestructuras como viviendas o el acueducto, sino también a la
susceptibilidad o predisposicion que posee el territorio para sufrir eventos
naturales que desencadenen en procesos de remocion en masa, inundaciones y
avenidas torrenciales.

inundaciones)

A
M .
Comunidad e £ Fenémeno natural
infraestructura N (e
asociada A deslizamientos,
Z
A

llustracién 2 Relacién entre las amenazas naturales y los habitantes
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O Amenaza a la Ocurrencia de Movimientos en Masa y Procesos Erosivos en la
cuenca El Tabor

Como consecuencia de las altas pendientes dentro de la unidad de escarpe el
desarrollo de suelo es minimo en esta unidad, lo que le otorga una alta
potencialidad de que ocurran desprendimientos de roca (figura 2). Debido a que
estos eventos no se dan masivamente sino por el contrario, se desprenden
blogues aislados, no representan una amenaza siempre y cuando se mantenga
esta unidad libre de cualquier tipo de infraestructura humana.

llustracién 3 Deslizamientos por Caida de Roca

En las visitas de campo realizadas durante el segundo semestre de 2005 no se
observaron procesos activos dentro de la macrounidad de vertiente. Sin embargo,
dadas las caracteristicas de la macrounidad, existe potencialidad de que ocurran
deslizamientos 0 procesos erosivos (surcos, erosién concentrada), debido a los
contrastes de permeabilidad entre las interfases suelo-saprolito, suelo-roca y en
los horizontes mas bioturbados con respecto a los horizontes inferiores®, al alto
grado de diaclasamiento de la roca y a las fuertes pendientes. Adicionalmente,
usos del suelo como ganaderia o cultivos limpios dentro las unidades pueden
generar procesos de reptacion o erosion laminar respectivamente. Debido a lo
anterior, deben existir restricciones en cuanto a los usos permitidos del suelo.

8 VELASQUEZ, E. O. y MEJIA, O. A. Procesos y depdsitos asociados al aguacero de septiembre
21 de 1990 en el area de San Carlos, Medellin, Universidad Nacional de Colombia. 1991. 120 p.
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En sectores del municipio con caracteristicas litologicas y de pendiente similares
han ocurrido numerosos deslizamientos tras prolongadas e intensas
precipitaciones. EIl caso mas reciente ocurrié en la vereda Palmichal durante el
mes de mayo de 2005, donde se presentaron multiples desgarres superficiales
asociados a un evento de lluvia. Una situacion similar se presento en septiembre
21 de 1990, cuando en un evento de precipitacion de 231 mm entre las 7:00 p.m. y
las 7:00 a.m., se contabilizaron 838 deslizamientos®. Estos movimientos se
concentraron en las veredas La Arenosa, Betulia, Pabellén, Tupiada, Capotal,
Quebraddn, Hortona, Vergel, Choco, Pefoles, Palmichal, La Esperanza y en los
barrios San Vicente y Zulia'®. La secuencia que desencadena los deslizamientos
comienza con una alta precipitacidon que genera una alta saturacion del suelo,
aumentando la presion en los poros del suelo y como consecuencia reduciendo su
resistencia a la cizalladura. Posteriormente, una vez se alcanza un punto critico,
se inicia el deslizamiento siguiendo una superficie de ruptura y comportandose
como un flujo.1?

Estos eventos de intensa precipitacion sobre zonas de alta pendiente generarian
procesos similares independientemente de la cobertura o uso del suelo que tenga
el terreno.?

Otro de los procesos de remocién son las terracetas, fendmenos de deformacién
laminar plastica lenta, por efecto combinado de la gravedad, agua del suelo y
pisoteo del ganado. Se caracteriza por microtopografia de peldafios, con rellanos
transversales a la pendiente general del terreno, separados por pequefios
escarpes. Dentro de la cuenca pueden ocurrir en la macrounidad de vertiente,
especificamente en la vertiente alta y media. (Se observo en el limite occidental de
la cuenca). Dada la alta precipitacion y fuerte pendiente otros procesos erosivos
como surcos, erosion concentrada pueden desarrollarse sobre esta unidad. (Ver
mapas tres y cuatro de movimientoS en masa Yy procesos erosivos
respectivamente)

9 VELASQUEZ, E. O. y MEJIA, O. A. Procesos y depdsitos asociados al aguacero de septiembre
21 de 1990 en el area de San Carlos, Medellin, Universidad Nacional de Colombia. 1991. 120 p

10 GOBERNACION DE ANTIOQUIA DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DEL SISTEMA DE
PREVENCION, ATENCION Y RECUPERACION DE DESASTRES. Recopilacion de acciones
realizadas en el municipio de San Carlos con motivo de la emergencia de septiembre 22 de 1990.
11 VELASQUEZ, E. O. y MEJIA, O. A. Procesos y depdsitos asociados al aguacero de septiembre
21 de 1990 en el area de San Carlos, Medellin, Universidad Nacional de Colombia. 1991. 120 p.

12 HERMELIN, M. y Asociados. Aspectos geologicos y geomorfolégicos del area de jurisdiccion de
CORNARE. Medellin. 1988. 53 p
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O Amenaza a la Ocurrencia de Avenidas Torrenciales

El alto régimen de precipitacion presente en el area, sumado a la fuerte inclinacion
de la pendiente en la parte alta de la cuenca, producen un rapido escurrimiento del
agua lluvia hacia la quebrada El Tabor, lo cual resulta en una alta susceptibilidad
de que se produzcan avenidas torrenciales en las unidades de llanuras y
depdsitos aluviales. Los bloques angulosos que conforman los margenes de la
que quebrada en inmediaciones de su desembocadura al rio San Carlos, son
evidencia de que este tipo de procesos ha ocurrido en el pasado. En el caso de
gue se presenten deslizamientos en la parte alta de la quebrada El Tabor o sus
afluentes como consecuencia de las altas precipitaciones, estos pueden ocasionar
represamientos que en el momento de liberarse tendrian un gran potencial
destructor en la parte baja de la cuenca. Debido a lo anterior, es importante que
los usos del suelo en la unidad de vertiente eviten el rapido escurrimiento del agua
y el lavado o desprendimiento del suelo, ya que este material, sumado al agua de
la corriente, formaria un flujo de escombros con alto potencial destructor. (Ver
mapa numero 5 de amenazas por inundaciones y avenidas torrenciales)-

O Amenaza a la Ocurrencia de Socavacion Lateral

La socavacion lateral es un fendmeno que esta restringido a los margenes de las
quebradas y rios, donde ocurren desgarres o desplomes por la constante
degradacion de los suelos en la base de los taludes, lo cual los desestabiliza. Se
da como respuesta al cambio de dinamica y direccion de las corrientes.

Este proceso se presenta principalmente en inmediaciones de la desembocadura
de la quebrada El Tabor al rio San Carlos. Debido a que los taludes estan
conformados por depdsitos de origen torrencial (bloques angulosos envueltos en
una matriz arcillosa) poco consolidados, con altura de hasta dos metros, tienen
alta susceptibilidad a sufrir desprendimientos, teniendo en cuenta principalmente,
que se encuentran en un sector donde el rio forma pequefios meandros que
concentran su energia sobre estos margenes. Este proceso ha obligado a
construir muros de gavion, enllantados y a realizar siembras sobre sus margenes
(como ejemplo se menciona la siembra realizada sobre el margen derecho
aproximadamente 150 metros aguas arriba de la desembocadura). Usos del suelo
como viviendas, cultivos o ganaderia sobre los margenes de la quebrada
acelerarian este proceso natural. (Ver mapa 5 de amenazas por inundaciones y
avenidas torrenciales)-
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Tabla 21 Caracteristicas Generales de Las Veredas que Hacen Parte de La Cuenca

CENTRO
ZONAL

VALLEJUELOS | El Tabor

VEREDA

ROCA

Cuarzodiorita

VALLEJUELOS | Vallejuelo | Cuarzodiorita

VALLEJUELOS La

Florida

Cuarzodiorita
félsica

LOCALIZACION

Parte de la
vertiente
izquierda del rio
San Carlos y la
cabecera y
vertiente derecha
de la quebrada
La Inmaculada

Vertiente
izquierda del rio
San Carlos

Forma la divisoria
de aguas de los
rios San Carlos y
Guatapé

(microcuencas de
las guebradas
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ALTURA
MAXIMA
Y MINIMA
(M.S.N.M.)

1.800-
1.200
m.s.n.m.

1.800-
1.000
m.s.n.m.

1.650-
1.300
m.s.n.m.

GEOMORFOLOGIA

Pendientes de
moderadamente fuertes,
localmente muy fuertes,
a moderadamente
suaves. Laderas
onduladas, cerros
redondeados

Tiene pendientes
suaves a medias en el
centro de la vereda.
Colinas méas altas al
norte con laderas largas
onduladas y con
pendientes de medias a
fuertes. Al sur presenta
colinas bajas de laderas
onduladas y cortas

Pendientes fuertes.
Laderas cortas y
onduladas, cerros

aislados y alargados

VIAS

Al noroeste
carretera
Vallejuelo
Puerto Rico

Anillo  vial
San

Carlos-
Vallejuelo-
Palmichal y
caminos

Cruza al
este la
carretera al
Jordan
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ALTURA
CENTRO VEREDA ROCA LOCALIZACION | MAXIMA GEOMORFOLOGIA
ZONAL Y MINIMA
(M.S.N.M.)
Canaveral y
Arenal,
respectivamente).
Las Cuarzodiorita | Microcuenca de 1.800- Pendientes de
Camelias la quebrada La 1.100 moderadamente fuertes
Vieja m.s.n.m. |a moderadamente
suaves, localmente
suaves. Laderas
alargadas, cerros
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redondeados. Intensas
erosion.

VIAS

Carreteable
Vallejuelo-
la Rapida y
caminos
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O Amenaza por Incendios Forestales

Una de las amenazas que pueden afectar zonas de conservacion y bosques
presentes en la cuenca, es la asociada a los incendios forestales, para el presente
estudio se tomd informacion del Plan Departamental de contingencias contra
incendios forestales, elaborado por Andrés Felipe Restrepo Cupe, el cual hace
parte del equipo técnico del presente plan, en el afio de 2005.

La metodologia usada para la determinacion de la vulnerabilidad y el riesgo en el
plan de contingencias estomadade i Est ructuraci -n y mo
informacion georeferencial como instrumento de apoyo para la formulacién y
puesta en marcha del programa nacional para la prevencion y mitigacion de
incendios f o r e s tquelceresponde al Anexo 4. Del Plan Nacional para la
Prevencion y Mitigacion de Incendios Forestales en Colombia.

Segun esta informacién en el municipio de San Carlos, en donde est4 incluida la
cuenca El Tabor, posee en cuanto a incendios forestales:

- Una amenaza media

- Una vulnerabilidad media

- Un riesgo medio

- Un dafio Potencial bajo

- Una prioridad de proteccién media

2.2.10. Ecosistemas
Descripcion de los ecosistemas

O Cultivos

La temperatura agradable de San Carlos y su altitud sobre el nivel del mar, le
permiten asociarse a una mentalidad agricola, que luego se veria disminuida por
los dinamicas sociales que implican la cuenca, en la actualidad se observa de
forma general mono cultivos de frijol (transitorio), café (permanente), yuca (anual)
y algunos frutales dispersos como el limon, la naranja, la guayaba, el zapote, el
aguacate. Estan establecidos en areas pequefias, siendo el café el cultivo
significativo, de caracter permanente, que normalmente produce una cosecha al
afo. Las especies de fauna que se asocia a los cultivos de bajo talle son aves que
prefieren o pueden estar en areas despejadas e insectos; mientras que los frutales
y el café le ofrecen a las aves, mamiferos y otros animales de la cadena trofica
disponibilidad de alimento en épocas de cosechas, abrigo en las ramas y espacios
para crear sus diferentes habitat, en El Tabor la comunidad expresa que se
observan ardillas, monos aulladores, aves de diferentes tipos.
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O Ganaderia

Areas no muy extensas de pasto recorren la cuenca para dedicarse a la
ganaderia, la produccién es escasa, en la que la mayoria de pobladores la utilizan
para sobrevivir. Es una ganaderia extensiva sin ningun tipo de manejo, el ganado
no tiene abrevaderos, saladeros y toma el agua directamente de las quebradas
gue forman el sistema de la cuenca. La vegetacion de potreros se caracteriza por
gramineas naturales como brachiaria sp, micai y sabana. La fauna
correspondiente son aves que disfrutan de areas despejadas, insectos y los
asociaciones ganado-otras especies.

O Rastrojos

Los rastrojos son una de las coberturas mas comunes en la cuenca El Tabor, en el
caso particular, indica el despoblamiento del area de estudio, estas zonas fueron
anteriormente casa pobladas, fincas de recreo, cultivos agricolas y pastos con
ganaderia; ahora son espacios densos ricos en especies arbustivas de bajo talle
y/o de diametros delgados, matorrales de diferentes tipos que sirven como nichos
a la fauna descrita posteriormente, se pueden considerar como un proceso inicial
de recuperacion de la cobertura silvicola.

O Bosque Secundario

Son bosques que desde hace mas o menos 10 afios no han sido intervenidos, son
bosques protectores del recurso hidrico en muchos casos porque se hayan
formando retiros o en los nacimientos de los cauces, sus caracteristicas son
propias de las zonas de vida ligadas a la cuenca, los bosques mas viejos estan en
la parte mas lata de la cuenca; los bosques secundarios jovenes fueron dedicados
a la agricultura y la ganaderia que se abandonaron por diferentes razones pero la
principal es la que se ha repetido en el transcurso de este estudio. Los estratos de
bosque que se observan son el sotobosque y dosel, debido a lo contemporaneo
de la colonizacion vegetal, no se distinguen especies emergentes; ademas se nota
aprovechamiento selectivo de la madera.

O Fauna

El Municipio de San Carlos posee una gran cantidad de bosques en diferentes
estados sucesionales debido a las diferentes formas de intervencion, producto de
la dinAmica econdmica de sus pobladores, es asi, como en las zonas agricolas y
pecuarias se conservan reductos de bosque intervenido y rastrojo alto, en especial
en sitios de alta pendiente y divisorias de agua; sin embargo estos reductos se ven
amenazados debido a la expansion de la frontera agricola y a la poca o nula
utilizacién que se hace por parte de las personas de los productos y bienes que
estos ecosistemas pueden proporcionarles haciendo de estas zonas de poco valor
y de conflicto en la utilizacién del recurso suelo. Estos ecosistemas son bastante
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fragiles producto de las mismas condiciones biofisicas, en especial las altas
precipitaciones (bp-PM, bmh-PM) a demas regulan en gran medida la oferta del
recurso hidrico del territorio; o que hace que una intervenciéon en los niveles y
frecuencias actuales lleve a estos bosques a su degradacion ecoldgica o la
perdida total de este con la consecuente disminucion de la oferta del recurso
suelo, hidrico, faunistico y paisajistico entre otros.

La cuenca El Tabor, posee una gran biodiversidad en cuanto a fauna se refiere,
esto gracias al grado de colonizacion del bosque nativo y la matriz de rastrojos
gue se ha generado, dado el abandono de predios. En la tabla 22 se encuentra un
listado de algunas de las especies reconocidas por la comunidad en la cuenca,
entre ellas se tienen:

1 Mamiferos: Mono aullador, titi gris o titi apache, chucho, gurres, perro de
monte, 0so hormiguero, guagua colona, conejo de monte, comadreja,
murciélagos (frugivoros y vampiros) ardillas, perezosos.

1 Reptiles: Boa, mapana, falsa coral, coral verdadera, berrugozo, ranas,
camaledn, iguanas.

1 Aves: Sinsontes, ciriries, turpial, carpinteros, , loros, loros rojos, guaicos,

toches, pechirojos y pechiamarillos, mirlas, aguilas, gallinetas, guacharacas,
tortolas, garrapeteros (blancos y negros), garza huellera, tucan.

Tabla 22 Fauna asociada a la zona

Nombre comun
Titi Gris

Mono Aullador
Titi Apache
Armadillo (Gurre)
Perro de Monte
Oso Hormiguero
Guagua

Conejo de Monte
Murciélagos
Ardillas
Perezosos

Boa
Mapana

Nombre cientifico u orden
Saguinus leucopus
Alouatta seniculus
Saguinus sp
Dasypus sabanicola o novemcinctus
Potos flavus
Tamandua mexicana
Agouti paca
Sylvilagus floriduanus
Orden Chiroptera (Noctilo alviventris)
Sciurus granatensis
Bradypus variegatus

Familia Boidae
Bothrops sp.
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' Nombre comdn | Nombre cientifico u orden
'Falsa Coral | Atractus crassicaudatus
' Coral 'Micrurus sp.

'Verrugoso 'Lachesis muta
'Ranas ysapos | Orden Anura o Salientia
| |

' Sinsontes ' Familia Mimidae
Turpial 'Familia Icteridae

' Carpinteros ' Familia Picidae
'Loros 'Familia Psittacidae
'Mirlas 'Familia Turdidae

' Garzas ' Familia Ardeidae

' Tértolas ' Familia Columbidae
'Azulejo ' Caeruleum arundo

En el municipio de acuerdo a los talleres realizados con la comunidad se reporto la
caceria de gurres (armadillos) para sustento proteinico de las familias y para la
venta a otros comerciantes por costos realmente bajos que a panas alcanzan para
libar el jornal requerido para realizar la hazafia.

Fotografia 7 Gurre (armadillo) cazado en la vereda El Tabor
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Algunas de las especies mas comunes encontradas en la cuenca se muestran en

la tabla 23.

Tabla 23 Flora asociada a la cuenca

Nombre Comun
Yarumo

Nombre Cientifico

. Cecropia sp
Zu”p'o Pithecelobium longitaliuna
Mestizo .
. Cupania sp.
Cedrillo .
Simaruba amara
Lechudo :
Ficus sp.
Aguanoso .
Hyptis arborea
Paco .
Cespedesia macrophyla
Carate L
o Vismia macrophyla
Dormilon . :
) Vochysia ferruginea
Aceite .
Espadero Calophylum marie
pade Raphanea ferrugineo
Rino :
Ochotesenae colombiana
Chagualo

Pestaria de mula
Quiebra Barrigo

Clusia sp.
Heliocarpus sp.
Trichanthera gigantea

Palmiche E Utorne &
Chaquito | pe sp.
i4 nga sp.
Salbién .
i Compositae
Mortifo o
AU Miconia serrulata
Niguito fia s
Tripa de perro Ml_conla sp.
Platanillo F’:Pper_ sp.
Chilco blanco Heliconia sp.
i Bacharis sp.
Cordoncillo Bioper &
Tinto pper sp.

Guayabo de mico

La especie expresada en la siguiente ilustracion fue observada comunmente en la
verificacion de coberturas en el area de estudio, es conocida técnicamente como

Pourouma sp.

Miconia solichorrhynea
Bellucia axianthera
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llustracién 4 Pourouma sp

2.2.11. Anélisis del uso del suelo

O Uso actual del suelo

Para generar un mapa de uso actual de la cuenca El Tabor en el municipio de San
Carlos, fue necesario realizar previamente una fotointerpretacion de fotografias

aéreas de la zona de estudio, debido a la falta de informacion cartografica de la
cuenca.

llustraciéon 5 Fotointerpretacion de fotografias aéreas
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