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INTRODUCCIÓN 
 
El Decreto 1729 del 2002, por el cual se reglamenta la Parte XIII, Título 2, Capítulo 
III del Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrográficas, parcialmente el 
numeral 12 del artículo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones; se 
dictamina a la cuenca hidrográfica como la unidad de ordenación 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 vía 
coherente con los planes de desarrollo y los EOT. Como consecuencia de está 
promulgación; la Corporación  Autónoma Regional de los Ríos Negro y Nare  
CORNARE  priorizó el  ordenamiento y/o actualización  de las cuencas 
abastecedoras de los acueductos urbanos de los municipios de San Carlos, 
Granada, Guatapé, El Peñol y San Rafael. 
 
Una de las cuencas que se estableció para realizar plan de ordenamiento y 
manejo es la cuenca Minitas en el municipio de Granada, la cual abastece al 
casco urbano del municipio y se enmarca en las veredas La Milagrosa, El Vergel, 
Vahitos y San Matías Esta cuenca es de fundamental importancia para la 
planificación del territorio que se abastece de sus recursos y se convierte en eje 
estructurante de cualquier intervención. 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 
planificación, para  de esta forma apuntarle al objetivo básico de generar 
posibilidades de sostenimiento que permitan la conservación y protección 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 diagnóstico de la cuenca, según los lineamientos contenidos en  la guía 
metodológica del IDEAM para el ordenamiento de cuencas hidrográficas. 
 
Para este informe se han considerado los aspectos más relevantes de las cuencas 
y la relación 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 información, limitaciones y restricciones percibidas durante 
el desarrollo del presente plan. 
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PRESENTACIÓN 
 
Las cuencas constituyen un área donde interactúan, de forma permanente y 
dinámica, el agua con los sistemas físicos, bióticos y socioeconómicos. Los 
cambios en el uso de los recursos naturales, acarrean la modificación del ciclo 
hidrológico observándose efectos sobre la cantidad, calidad y oportunidad del 
recurso hídrico, además la dependencia de un sistema hídrico compartido y de los 
caminos y vías de acceso, así como el hecho de que deban enfrentar riesgos 
similares, confieren a los habitantes de una cuenca características 
socioeconómicas y culturales comunes. 
 
Por otra parte, el agua es el recurso natural del cual depende el desarrollo 
regional, por esta razón es considerado como elemento estructurante en la 
formulación de una política de estado relacionada con el manejo integral del agua, 
tal como se plantea en el componente de Sostenibilidad del actual Plan Nacional 
de Desarrollo1, y por ende del ordenamiento ambiental del territorio a nivel de las 
cuencas hidrográficas. En consecuencia, el agua constituye el primer recurso 
natural objeto de planificación a través de la reglamentación de corrientes y 
ordenamiento de la calidad, para asegurar su aprovechamiento sostenible, de 
forma concertada entre los actores involucrados con la cuenca. 
 
 

                                            
1 Ley 812 de 2003. Numeral 8. 
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1. APRESTAMIENTO 

 
ñEsta es una fase preparatoria cuyo propósito es construir los cimientos del Plan 
de Ordenación y Manejo de Cuencas desde una primera iteración de percepción 
donde se recoge todo lo que los actores saben o conocen de la cuenca. El ciclo se 
inicia con la decisión de alguno o el conjunto de los grupos (exógenos o 
endógenos, públicos o privados pero con intereses o motivaciones en un mismo 
ámbito) de enfrentar el proceso concertadamente con el fin de obtener beneficios 
mutuos y equitativosò2. 
 
Esta etapa  implica la necesidad de participación en el proceso de ordenamiento 
por parte de los grupos o personas comprometidas y con intereses o necesidades 
en la cuenca, los cuales son una importante herramienta para el análisis y la 
formulación de las políticas de la planificación y el manejo de la cuenca. 
 
 
1.1. DEFINICIÓN DE ACTORES 
 

 

Foto 1 Jóvenes pobladores de la vereda Minitas en el municipio de Granada 

                                            
2 IDEAM. Guía Técnico Científica Para La Ordenación Y Manejo De Cuencas Hidrográficas En 
Colombia. Bogotá. 2004.  
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Para iniciar las actividades concernientes al aprestamiento se realizaron reuniones 
con CORNARE y algunos funcionarios del municipio para definir los actores 
principales de la cuenca. Aparte de esto CORNARE realizó reuniones con los 
alcaldes para presentar el proyecto y preparar el terreno para el desarrollo de las 
actividades de formulación del plan. 
 
A continuaciones presenta una tabla resumen, en la que se muestran los actores 
principales de la cuenca, según lo definido en las reuniones anteriormente 
mencionadas. 
 
Tabla 1 Actores identificados en la cuenca Minitas. Municipio de Granada 

 ENTIDAD OFICIO NOMBRE 

CABECERA 
MUNICIPAL 

Empresa de Servicios 
Públicos de Granada E.S.P.G 

Gerente general Jesús Antonio 
Quintero Tabares  

Empresa de Servicios 
Públicos de Granada E.S.P.G  

Auxiliar Administrativo  Nelson de Jesús 
Giraldo Naranjo  

Administración municipal Secretario de planeación, 
Obras Públicas y Desarrollo 
Económico   

Adalberto Valle David  

Administración municipal Banco de Proyectos 
Municipal   

Dubian Fredy Gómez 
Giraldo   

Administración municipal Promotor Ambiental Omar de Jesús 
Zuluaga Herrera  

Administración municipal Unidad Ambiental UGAM Fernando Augusto 
Márquez Gómez  

Administración municipal D.L.S y Promotora de 
desarrollo de la comunidad 

Nidiam Yancelly 
Aristizábal G  

Administración municipal Presidente  del  
consejo del municipal 

Edwin Fernando 
Giraldo  

Administración municipal Secretaria de Gobierno  
 

María del Socorro 
Zuluaga Zuluaga  

Administración municipal Director de Núcleo 
Encargado 

Octavio de Jesús 
Hernández Quiceno  

Administración municipal Representante del Consejo 
Municipal de Planeación 

Ferney Giraldo  

Administración Municipal  Promotora de Saneamiento  Claudia Ocampo  

Asociación de Juntas de 
Acción Comunal 
ASOCOMUNAL 

Presidente   Julio cesar Hernández  

Policía del municipio  Sargento Viceprimero Guillermo Torres 
Paternina   

ZONA 
RURAL 

Junta de acción comunal 
Minitas  

Presidente Jairo Noreña  

Junta de acción comunal 
Vahitos  

Presidente Jaime Clavijo  
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 ENTIDAD OFICIO NOMBRE 

Junta de acción comunal San 
Matías  

Presidente Dairo Giraldo  

Sector Educativo Profesora de la vereda Blanca Nelly Giraldo 

Grupos Los Amigos  (vereda 
San Matías) 

Presidente Victor  Giraldo  

 
 
1.2. REUNIONES CLAVES 
 
Para el desarrollo del presente plan de ordenamiento y manejo de la cuenca 
Minitas, fue necesario realizar reuniones y entrevistas con los funcionarios de la 
UMATA, Catastro municipal, Planeación, Empresa de servicios públicos, Jefe de 
enfermería del Hospital San Roque de Granada, funcionaria del SISBEN y algunos 
pobladores de la veredas de la cuenca, con el fin de obtener información 
actualizada y percepciones sobre la situación socioeconómica y ambiental de la 
cuenca.  
 
 
1.3. SALIDA PRELIMINAR  
 
Se realizó una visita de reconocimiento a la Cuenca Minitas, en el municipio de 
Granada, el día 29 de Agosto de 2005, con el fin de poder ubicar espacialmente al 
equipo de trabajo encargado del Plan de Ordenamiento y Manejo de la cuenca 
hidrográfica que es la fuente abastecedora del acueducto municipal. 
 
En esta se contó con el acompañamiento del  Gestor Ambiental del Municipio de 
Granada, un funcionario de CORNARE y el equipo técnico formulador. 
 
El recorrido fue realizado a través de la vía que atraviesa la cuenca desde el 
municipio hasta casi el nacimiento de la misma, observándose sus principales 
características, la ubicación de la bocatoma actual y del sitio de la posible 
reubicación de ésta.  
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Foto 2 Estructura de captación. Bocatoma. 

 
Se observó la presencia de actividades agrícolas como cultivos de papa, fríjol y 
hortalizas, así como ganaderas, las cuales se encuentran impactando el cauce 
principal con los agroquímicos utilizados y materia fecal. 
 

 

Foto 3 Cultivo de fríjol en la vereda Minitas 
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Se logró identificar algunos procesos erosivos que aportan sedimentos al cauce y 
la poca presencia de vegetación de rivera que lo proteja. 
 

 

Foto 4 Aporte de sedimentos a la quebrada Minitas, así como la ausencia de coberturas 
vegetales y retiros.  Zona de la actual bocatoma 

 
Además, durante el recorrido se tomaron puntos con GPS donde se ubican 
espacialmente la boca toma, los procesos erosivos anteriormente mencionados, 
entre otros. De igual forma se sustentan los mismos con fotografías de los sitios 
georeferenciados, acompañado con una descripción, donde se incluye la 
geomorfología de la cuenca. 
 



PLAN DE ORDENAMIENTO Y MANEJO CUENCA  MINITAS 
       GRANADA 

 8 

 

2. DIAGNOSTICO 
 
El diagnostico es la fase que confronta e integra la verificación de los criterios, 
problemas y objetivos e implica reconocimientos de campo, consultas a las 
personas que de una u otra forma conforman e intervienen en la dinámica de la 
cuenca, procesamiento de información histórica, revisión de información 
secundaria y demás procedimientos de evaluación.  
 
El objetivo del diagnostico es adquirir un conocimiento de la cuenca por parte del 
equipo a partir de la recopilación de datos, la identificación de indicadores, el 
estado de los recursos, la identificación de problemáticas y sus causas, la 
estructura socioeconómica, los conflictos de uso e interrelaciones ecológicas. 
 
Para ello, se realizó una serie de visitas a la cuenca Minitas para hacer la 
verificación en campo del uso actual del suelo, así como la identificación y 
georeferenciación de los principales procesos erosivos  que afectan la cuenca. De 
igual forma, se obtuvo información en campo de los principales impactos 
ambientales y dinámicas socioeconómicas de la población allí asentada, así como 
el escenario que ofrece el municipio de Granada en relación a cobertura y 
capacidad de los servicios públicos, educación, salud, saneamiento básico, entre 
otros aspectos que intervienen en la dinámica de la cuenca Minitas. 
 
 
2.1. ASPECTOS GENERALES 
 

 

Foto 5 Vista panorámica Minitas. Vereda Minitas - Granada 

 
2.1.1 Delimitación, extensión y localización  
 
Situado geográficamente a 60 o 08ô 50ôô de latitud norte y 1o 05ô 46ôô de longitud 
oeste con  relación al meridiano de Santa Fe de Bogota 75o,  el Municipio de 
Granada hace parte de la subregión Oriente. 
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El territorio Granadino está asentado geográficamente entre las cuencas de los 
Ríos San Matías, Cocorná y Calderas,  afluentes de los embalses hidroeléctricos, 
sistemas denominados Tafetanes, Calderas y San Carlos. Posee 52 veredas, un 
corregimiento denominado Santa Ana y 3 centros poblados que son: Los Medios, 
Galilea y la Quiebra. 
 
Su altura sobre el nivel del mar oscila entre los 950  y 2500 metros, el área urbana 
del municipio de Granada se encuentra a  2050 m.s.n.m., cuenta con una 
extensión de 183 Km2 y la cabecera urbana tiene una extensión aproximada de  
0,665 km2, su cabecera urbana está a 77 Km. de la capital del departamento de 
Antioquia por la autopista que de Medellín conduce a Santa Fe de Bogotá, 
pasando por los Municipios de Guarne, Rionegro, Marinilla y El Santuario. Este 
municipio, limita al norte con los Municipios de El Peñol, Guatapé y San Carlos, al 
sur con los  Municipios de Cocorná y San Luis, al occidente con los Municipios de 
El Santuario y Cocorná y al oriente con los Municipios de San Carlos y San Luis. 
 

 

Foto 6 Vista panorámica de la cabecera municipal de Granada 

 
En la Ilustración 1 se puede apreciar su ubicación geográfica con respecto a sus 
límites. 
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Ilustración 1 Ubicación Geográfica del Municipio de Granada 

 
Fuente: Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua  Acueducto Urbano Municipio De Granada ï 

Antioquia. Agosto de 2005 

 
 
El municipio presenta como división administrativa tradicional la cabecera 
municipal, delimitada por el perímetro urbano y el sector rural conformado por  las 
52 veredas y 1 corregimiento, Santa Ana, el cual agrupa 16 veredas de las 52 que 
posee el municipio. 
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Para efectos administrativos, en el municipio se ha adoptado la metodología de 
agrupar un numero determinado de veredas con características similares, entorno 
a una unidad territorial denominada cuenca, fue así como quedaron definidas 
cinco cuencas en los talleres para la formulación del plan de desarrollo 1998-2000 
la Cuenca San Matías, Cuenca Calderas, Cuenca Tafetanes, Cuenca Santa Ana y 
la Cuenca Zona Fría. Se aclara que el termino ñcuencaò no debe ser entendido 
como una cuenca hidrográfica, se refiere solo a una unidad territorial conformada 
por varias veredas y un punto estratégico donde convergen las mismas, 
representados por la cabecera municipal, el corregimiento de Santa Ana, y los tres 
centros poblados (los Medios, Galilea y la Quiebra)3.  La cuenca Zona Fría es la 
que corresponde a las veredas que conforman la cuenca Minitas y la cual es de 
interés para el presente plan de ordenamiento, la cual se describen a 
continuación: 
 

Õ Cuenca Zona Fría.  
 
Demarcada por la cuenca del río San Matías, la quebrada la Honda y el límite 
territorial con el municipio del Peñol.  En esta se halla localizada la Cabecera 
Municipal en el Costado Norte,  a orillas de la quebrada Santa Barbara. Sus 
principales afluentes son las quebradas Vahitos, La Cascada y la Honda. En esta 
cuenca se halla la cuenca Minitas que abastece el acueducto de la cabecera 
urbana. 
 
Para efectos del presente Plan de Manejo Ambiental, se centrará la información 
alrededor de La cuenca Minitas, la cual se encuentra localizada en el área rural del 
municipio, al noroccidente de la cabecera municipal y dista de ésta 6 kilómetros 
aproximadamente. 
 
Prácticamente la vereda Minitas se encuentra enmarcada dentro de la cuenca y 
esta limita al norte con el municipio del Peñol, al oriente con la vereda Vahitos, al 
occidente con las veredas La Milagrosa y San Matías y al sur con la vereda La 
María.4, haciendo parte de la cuenca en menor proporción que la vereda Minitas. 
 
En el Municipio de Granada la cuenca Minitas sobresale como una de las más altas 
dentro del sistema montañoso, al estar ubicada al oeste del municipio comprende  
alturas que van desde 2100 m.s.n.m al sur hasta 2.500 m.s.n.m noroeste del mismo, 
presentando una topografía que va desde ondulada hasta  escarpada con 
pendientes hasta del 70%.5 
 

                                            
3MUNICIPIO DE GRANADA. Esquema de Ordenamiento Territorial. Granada: Municipio de 
Granada ï Antioquia. 1998. p. 21. 
4 MUNICIPIO DE GRANADA. Plan de uso eficiente y ahorro del agua: Acueducto Urbano, 
Municipio de Granada ï Antioquia. Granada: Alcaldía municipal de granada. Agosto de 2005. p. 13.  
5 Ibid., p. 14.  
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La cuenca se sitúa sobre la cordillera central donde el relieve forma cadenas 
montañosas que dan origen y sirven de cauce  al sistema hídrico municipal para 
luego converger a la cuenca del río San Matías y sus aguas son captadas por 
medio de un dique sumergido el cual se encuentra en las coordenadas 6Á08ô59,2ôô 
norte y 75Á11ô55ôô oeste. La importancia de esta quebrada radica precisamente en 
que abastece al 90% de la población del casco urbano de agua para el consumo y 
actividades domésticas. 6 

 
En la Ilustración 2 se puede apreciar la ubicación geográfica de la Cuenca Minitas 
con respecto a sus límites. 

                                            
6 MUNICIPIO DE GRANADA. Esquema de Ordenamiento Territorial, Municipio de Granada ï 
Antioquia. Granada: Alcaldía municipal de Granada, 1998. p. 72. 



Ilustración 2 División veredal Cuenca Minitas en el Municipio de Granada 
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2.1.2. Situación Ambiental 
 
La problemática ambiental actual, se ve reflejada en el deterioro de los ecosistemas y 
los procesos ecológicos esto se debe a la transformación  antrópica de los ecosistemas 
y la intervención de los mismos  que ha efectuado la comunidad, reflejando 
procedimientos tecnológicos inadecuados, llevando consigo  a un uso irracional y 
antieconómico de los recursos naturales.  
 
Las principales causas de dicho deterioro en la cuenca Minitas son: 
 

¶ Presión por una mayor producción agrícola conllevando a la explotación 
inadecuada  del suelo y a la utilización de agroquímicos  y sustancias 
contaminantes. 

 
¶ Actualmente los residuos de bosques secundarios  y los rastrojos altos son 

utilizados para la extracción de madera y leña para el uso doméstico y 
envaraderas en los cultivos.   

 

¶ La aperturas de vías en la cuenca, trae consigo procesos erosivos y 
deslizamientos que aumentan la cantidad de sedimentos en el cauce principal. 

 

¶ La presencia de la ganadería en las riberas del cauce principal y la ausencia de 
los retiros y cobertura vegetal en la misma, aumentan la presencia de coniformes 
fecales en el agua captada por la bocatoma y procesos de desplome hacia el 
cauce. 

 

¶ A nivel institucional y social, existe un aislamiento de la cuenca en el sector que 
corresponde aguas abajo de la bocatoma, lo cual produce un limbo 
administrativo, económico y social de este sector. 

 

¶ La poca fertilidad del suelo obliga al agricultor a utilizar químicos de alto grado de 
toxicidad, en la mayoría de los casos sin ningún control y medidas de protección 
personal afectando la salud de los agricultores así como la comunidad granadina 
en general, ya que éstos químicos son lavados por las altas precipitaciones 
existentes en la zona y deterioran la calidad del agua de abastecimiento para la 
comunidad. 

 

¶ En la vía que conduce a la escuela de la vereda Minitas, existen varios 
deslizamientos asociados a la carretera, los cuales afectan a la misma y al cauce 
principal de la cuenca, aumentando el aporte de sedimentos. 

 

¶ En las riberas Minitas, se observan procesos de desplome de material, lo cual se 
debe a la falta de protección y coberturas vegetales en las márgenes de la 
quebrada, debido a la apertura de la actividad ganadera sin ningún tipo de 
control. 
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¶ La cuenca, además de estar llena de vías destapadas muy cercanas a la 
quebrada, éstas se encuentran en muy malas condiciones, sin la presencia de 
ningún tipo de obras de arte y donde el aporte de sedimentos por la misma 
aumentan el deterioro de la cuenca. 

 

¶ En la cuenca se presenta un alto nivel de utilización de agroquímicos asociados 
a la producción agrícola del sector, lo cual sumado a las altas precipitaciones y 
pendientes de la zona produce problemas de contaminación a las fuentes 
hídricas abastecedoras. 

 

¶ Las veredas que conforman la cuenca en la parte baja (El Vergel y San Matías) 
presentan niveles muy altos de pobreza, reflejados en la falta de alternativas 
productivas, saneamiento básico, servicios públicos, salud y educación. 

 

¶ Esta cuenca, presenta una situación particular de orden público, por ser la puerta 
de entrada al municipio de los grupos armados durante años pasados y 
generando una situación de violencia y conflictos en la cuenca y el municipio. 

 
 
2.1.3. Vías de comunicación: 
 

 

Foto 7 Vías presentes en la parte alta de la cuenca Minitas 

 

El municipio de Granada hace parte del sistema vial del oriente cercano, el cual forma 
parte de la región del departamento, con mayor estructura vial apoyada en la Autopista 
Medellín ï Bogotá, vía de numeroso tráfico vehicular que ha  servido de elemento 
estructurante, abriendo zonas de mercadeo e integrando la economía departamental y 
nacional al municipio de Granada. 
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El área urbana posee un trazado reticular de calles estrechas, y de difícil circulación. El 
sistema vial urbano posee aproximadamente 7 Km, de los cuales aproximadamente un 
40%, se  encuentra en mal estado.  El área rural contiene un sistema vial que se 
caracteriza por poseer un 75% de vías de acceso a las veredas, con 125 Km. de vías 
terciarias. Dichas estructuras viales permiten el  abastecimiento de insumos, el 
intercambio de productos, y dinamiza la economía del municipio. 
 
En la actualidad el sistema vial del municipio de Granada se encuentra en precarias 
condiciones, debido a varios factores entre ellos: la falta de presupuesto,  el crudo 
invierno que afecta la zona, la falta de canteras cercanas a la vía, etc.7  
 
En la actualidad la cuenca Minitas cuenta con dos vías principales de acceso las cuales 
van por los dos extremos de la misma en una especie de anillo. De estas se derivan 
dos vías secundarias las cuales sirven de acceso a particulares.  Es de anotar que 
estas vías presentan serios problemas ya que no cuentan con obras de arte necesarias 
para la evacuación de aguas lluvias ó escorrentía como tampoco se realiza el Plan de 
Manejo Ambiental creando graves problemas de sedimentación en las diferentes 
corrientes de agua. En época de invierno estas vías se vuelven intransitables por el 
deficiente mantenimiento que se les proporciona. 
 

 

Foto 8 Puente sobre la quebrada Minitas, parte alta vereda Minitas 

                                            
7 MUNICIPIO DE GRANADA. Esquema de Ordenamiento Territorial, Municipio de Granada ï Antioquia. 
Granada: Alcaldía municipal de Granada, 1998. p. 177. 
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La construcción de estas vías, además del gran impacto ambiental que han ocasionado 
teniendo en cuenta la función que cumple esta cuenca (productora de aguas), de cierta 
forma ocasionan un proceso dinamizador en la presión sobre estas tierras, tanto en su 
ocupación como en la explotación agropecuaria.8 
 
La importancia de las vías en esta vereda está dada por ser la mayor productora 
agropecuaria del municipio, lo cual está estipulado en el EOT, pero estas vías afectan 
las fuentes hídricas debido a la circulación de vehículos pesados, para el transporte de 
los productos a los centros de comercialización. 
 

Tabla 2 Vías presentes en la cuenca Minitas. Municipio de Granada 

Vía Estado (R, B, M) 

Vía Vahitos M 

Vía Escuela M 

Fuente: Taller de Diagnostico cuenca Minitas 14 de Octubre de 2005 

 
Donde:  R=Regular 

B=Buena 
M=Mala 

 
En la Ilustración 3, se muestra las vías que atraviesan la cuenca Minitas, así como las 
construcciones (viviendas) que están ubicadas dentro de la misma. 
 

                                            
8 MUNICIPIO DE GRANADA. Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua  Acueducto Urbano Municipio De 
Granada ï Antioquia. Granada: Alcaldía municipal de Granada, Agosto de 2005. p. 25. 



Ilustración 3 Vías y Construcciones en la Cuenca Minitas 
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2.2. CARACTERIZACIÓN DEL SUBSISTEMA FÍSICO-BIÓTICA DE LA CUENCA 
 

 

Foto 9 Bosques y Cultivos asociados a la cuenca Minitas. 

 
2.2.1. Fisiografía y Geomorfología 
 
 

Õ Fisiografía  
 
La cuenca se sitúa sobre la cordillera central donde el relieve forma cadenas 
montañosas que dan origen y sirven de cauce  al sistema hídrico municipal para 
luego converger a la cuenca del río San Matías. 
 
Esta se localiza al oeste del municipio y comprende  alturas que van desde 2.100 
m.s.n.m al sur hasta 2.500 m.s.n.m noroeste del mismo, presentando una 
topografía que va desde ondulada hasta  escarpada con pendientes hasta del 
70%. 
 
 

Õ Geomorfología 
 
En el área bajo la jurisdicción de CORNARE las geoformas han sido modeladas  a 
partir de rocas ígneas graníticas y metamórficas.  Para unas condiciones 
climáticas como las de la región, las geoformas desarrolladas dependen en gran 
parte de la composición del material presente. 
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El territorio es en su mayor parte montañoso. Sobresalen como sus mayores 
alturas: Minitas, Vahítos, El Enzo, El Cucurucho, Reyes, La Hondita, El Serral y El 
Roble. Los ríos San Matías y Tafetanes se localizan en los límites de los 
municipios de El Santuario y Cocorná, y el río Calderas en los límites con San 
Carlos y San Luis. 
 
La cuenca Minitas se encuentra dentro de una vertiente larga y empinada, con 
pendientes moderadas a fuertes, disectadas por varias corrientes de agua; la 
pendiente promedio en la parte superior de la vertiente es del 38%, en la parte 
donde está asentado el casco urbano oscilan entre 14 y 25% y las pendientes 
desde la cabecera hasta la quebrada San Matías tienen en promedio una 
inclinación del 58%.9  
 
La espesa capa de meteorización, la textura de los suelos resultantes y la 
topografía empinada unida a la elevada precipitación de la región, hacen que las 
vertientes sean muy susceptibles a ser afectadas por movimientos de remoción en 
masa, especialmente deslizamientos, flujos de suelo y desprendimientos. 
 
Dentro de la cuenca pueden diferenciarse seis grandes unidades: un plano 
denudacional en la parte alta, Llanuras Aluviales asociadas a los márgenes 
Minitas y las unidades asociadas a las montañas: Unidad de Vertientes 
moderadas, Unidad de Colinas, Unidad de depósitos de Vertiente y Unidad de 
Flujos.  Cada una de estas, descritas a continuación, se caracteriza por tener unos 
procesos físicos y usos del suelo particulares. 
 
 
Á Unidad de Altillanura 
 
Ubicada en la parte alta de la cuenca, entre las cotas 2390 y 2550.  Se distingue 
por tener superficies planas a ligeramente onduladas, las cuales hacen parte de 
una superficie de erosión que se extiende por todo el oriente antioqueño.  En 
sectores de esta unidad se observaron altos niveles freáticos, lo cual puede 
desencadenar procesos erosivos bajo la presencia de intervenciones de tipo 
antrópico.   
 
Las pendientes moderadas dentro de esta unidad reducen el potencial a la 
ocurrencia de procesos erosivos; no obstante, las condiciones climatológicas, en 
particular la humedad, han contribuido al desarrollo de perfiles de meteorización 
superiores a los 10 metros, lo cual sumado a los altos niveles freáticos 
encontrados en algunos sectores, pueden desencadenar deslizamientos bajo la 
presencia de cortes en los taludes.  Es el caso de la vía que conduce a Escuela 
Minitas, donde es común encontrar taludes sin vegetación afectados por erosión 

                                            
9 Evaluación de amenazas geológicas: Municipio de Granada. CORNARE. Medellín, 1993. p.30. 
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concentrada y difusa que se manifiesta en surcos y carcavamiento.  De acuerdo a 
lo anterior puede afirmarse que la estabilidad en las laderas de la unidad de 
colinas y de la unidad de altillanura, dependen en buena medida de que se haga 
un adecuado corte y manejo de los taludes y de que se evite el escurrimiento y el 
surgimiento de agua sobre los mismos.   
 
 
Á Unidad de Colinas 
 
Corresponde a una fase de la evolución de las altillanuras, en la que los ríos han 
incisado la superficie y se han reducido los interfluvios a las formas de cimas 
alargadas y redondeadas características de esta unidad.  
 
Es la unidad que ocupa mayor área dentro la cuenca.  Los procesos erosivos que 
predominan en esta unidad son el carcavamiento y la reptación, principalmente 
bajo el efecto de la ganadería. 
 
 
Á Unidad de Depósitos de Vertiente  
 
Estos depósitos están localizados en la base o pie de monte de las vertientes y 
corresponden a material que ha caído como consecuencia de deslizamientos o 
movimientos lentos del terreno.  Estos movimientos son una forma natural en el 
que las vertientes alcanzan ángulos de reposo que tienen más estabilidad que el 
perfil original.  Su expresión morfológica es de pendientes suaves, uniformes y 
cortas.   
 
 
Á Unidad de Flujos 
 
Estos depósitos corresponden a movimientos lentos en los que el agua sirve como 
mecanismo de transporte de una combinación de lodo, suelo y detritos.  Dentro de 
la cuenca estos depósitos están asociados a drenajes intermitentes que bajo la 
presencia de lluvias arrastran el material.  Forman superficies cóncavas, 
irregulares, donde es común el carcavamiento.  Aunque en la actualidad se 
encuentren estabilizadas, existe la amenaza potencial de que se reactiven los 
movimientos u ocurran avenidas torrenciales por lo que debe evitarse la 
instalación de infraestructuras en su área de influencia.   
 
Á Llanuras Aluviales  
 
Como consecuencia del efecto denudativo que se presenta en las unidades de 
Colinas y de Altillanura, hay un arrastre y caída de material hasta el nivel base 
Minitas, donde se forman llanuras a ambos lados de la quebrada, con amplitudes 
que no superan los 20 metros y donde es común la socavación lateral. 
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A pesar de que es una unidad que se restringe a los márgenes Minitas y que 
difícilmente puede ser cartografiada a la escala de trabajo, es de vital importancia 
dado que son áreas que son inundadas periódicamente, por lo que usos del suelo 
que se desarrollen dentro de la unidad que contaminen el agua o que puedan 
verse afectados por las inundaciones, deben de estar totalmente prohibidos.  En la 
actualidad estas zonas están ocupadas por pastos, los cuales eventualmente son 
aprovechados para el pastoreo de ganado. 
 
Á Unidad de Vertientes Moderadas 
 
En la parte baja de la quebrada, en inmediaciones de la desembocadura, la 
morfología regular característica de las colinas presenta un cambio por una de 
vertientes con cuchillas estrechas y pendientes con formas rectas y longitudes de 
medias a cortas, donde el grado de incisión del drenaje es mayor si se compara 
con el presente en la unidad de colinas.  En la ilustración 4 se muestran las 
unidades geomorfológicas asociadas a la cuenca Minitas en el municipio de 
Granada. 



Ilustración 4 Unidades Geomorfológicas en la cuenca Minitas Municipio de Granada 
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2.2.2. Sistema Hidrográfico 
 

 

Foto 10 Quebrada Minitas, parte alta vereda Minitas 

 
La Quebrada Minitas recoge diferentes fuentes menores, pertenecientes  a la subcuenca 
del río San Matías y ésta  a su vez a la cuenca del río Cocorná. Pero para efectos del 
presente plan de ordenamiento y manejo ésta adoptará el término de Cuenca, con el fin 
de quedar contextualizado dentro de los programas de la regional Aguas de CORNARE. 

 

Tabla 3 Subcuencas presentes en la cuenca Minitas. 

SUBCUENCA ÁREA CARACTERÍSTICAS  

No se presenta 
subcuencas y toda la 
cuenca presenta el 
nombre de Minitas 

294,45 Ha 
 

Abastecedora del 
acueducto municipal, en 
pequeños sectores es 
torrencial, presentando 
desplomes en las riveras 
del cauce principal y 
ausencia de retiro 



Ilustración 5 Sistema hídrico y curvas de nivel en la cuenca Minitas Municipio de Granada 
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2.2.3. Meteorología 
 
 

Õ Clima 
 
En el Municipio de Granada, la cuenca Minitas sobresale como una de las más altas 
dentro del sistema montañoso, con una temperatura promedio en la cuenca entre 12 
ï 18°C, su precipitación oscila entre  2000 - 4000 mm; muestra una distribución 
bimodal donde el período de verano se destaca en los meses de Noviembre- Marzo 
y Junio- Julio, siendo más acentuado en el primer lapso. Las temporadas de invierno, 
están comprendidas en los períodos  definidos por los meses Abril- Mayo y Agosto- 
Octubre. 10 
 
La cuenca Minitas no posee ningún tipo de instrumentación para medir sus 
caudales, por lo tanto, el régimen hídrico  que se presenta fueron obtenidos a 
partir de los registros de precipitación de la estación pluviométrica de Granada que 
se encuentra aproximadamente a 1.5 Km de la cabecera del municipio del mismo 
nombre, son sus coordenadas X = 1170040 m, Y = 878220 m y a una altitud de 
2050 m.s.n.m, es de propiedad de las Empresas Públicas de Medellín y posee 
registros desde el año 1969.11 
 
La precipitación media anual registrada en la estación pluviométrica de Granada 
entre los años 1969 y 1994 es de 3.322 mm, que se distribuyen mensualmente como 
se indica en la Tabla 4. 

 

Tabla 4 Distribución mensual de la precipitación. 

MES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

PRECIPITACIÓN 
(mm) 

129.0 137.7 197.6 312.4 377.2 313.6 

PORCENTAJE 3.9% 4.1% 5.9% 9.4% 11.4% 9.4% 

MES Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. 

PRECIPITACIÓN 
(mm) 

257.3 384.8 406.0 389.6 249.3 167.1 

PORCENTAJE 7.7% 11.6% 12.2% 11.7% 7.5% 5.0% 

                                            
10MUNICIPIO DE GRANADA. Plan Quinquenal Acueducto Urbano Municipio de Granada: Plan de 
Uso Eficiente y Ahorro del Agua  Acueducto Urbano Municipio De Granada ï Antioquia. Granada: 
Alcaldía municipal de Granada, Agosto de 2005. p. 14. 
11 MUNICIPIO DE GRANADA. Plan Quinquenal Acueducto Urbano Municipio de Granada: Plan de 
Uso Eficiente y Ahorro del Agua  Acueducto Urbano Municipio De Granada ï Antioquia. Granada: 
Alcaldía municipal de Granada, Agosto de 2005. p. 15. 
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Fuente: MUNICIPIO DE GRANADA. Plan Quinquenal Acueducto Urbano Municipio de Granada: 
Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua  Acueducto Urbano Municipio De Granada ï Antioquia. 
Granada: Alcaldía municipal de Granada, Agosto de 2005. p. 15. 

 
Como puede notarse de la tabla anterior prácticamente en esta región no se 
presenta el veranillo de mitad de año característico de la región central de nuestro 
país, podría hablarse de una época húmeda desde el mes de abril hasta noviembre 
y una época seca que comprende los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, 
siendo el mes más lluvioso septiembre y el más seco enero. 
 

Tabla 5 Principales Características Climáticas de la cuenca Minitas.  

                    Zona 
 
Parámetro 

Alta Media Baja 

Temperatura 12 18 ºC 12 ï 18 ºC 14 ï 18 ºC 

Precipitación 
media anual 

2000 ï 2400 mm 2000 ï 2400 mm 2000 ï 2400 mm 

Brillo solar Sin Información  Sin Información Sin Información 

Humedad relativa Sin Información Sin Información Sin Información 

Fuente: MUNICIPIO DE GRANADA. Plan Quinquenal Acueducto Urbano Municipio de Granada: 
Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua  Acueducto Urbano Municipio De Granada ï Antioquia. 
Granada: Alcaldía municipal de Granada, Agosto de 2005 
 

Para elaborar el balance hídrico y su posterior análisis en el presente plan de 
ordenamiento y manejo se tomó la información que se muestra en la tabla siguiente 
suministrada por el IDEAM. 
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Tabla 6 Datos de precipitación en la estación más cercana a la cuenca Minitas en el municipio de Granada según el 
IDEAM 

 
 

AÑO 

E
S
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. 
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. 
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. 
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. 

A
B
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. 
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. 
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. 
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L
. 
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. 

S
E

P
T

. 
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. 

N
O

V
. 

D
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I.
 

V
R

. 

A
N

U
A

L
 *

 

1983 2     239.1 3 174.8 334.8 257.2 559.4 438.7 155.4 370.9 2530.3 3 

1984 2 196.9 481.1 311.8 543.2 575.0 568.7 289.1 381.6 508.7 581.3 493.0 322.3 5252.7 

1985 2 7.9 249.0 345.7 247.0 493.8 184.3 289.5 625.5 441.0 416.0 384.0 60.0 3743.7 

1986 2 237.0 132.0 248.0 456.0 556.0 399.0 222.0 615.0 359.0 554.0 463.0 267.0 4508.0 

1987 2 84.0 184.0 222.0 297.0 525.0 291.0 687.0 329.0 753.0 578.0 359.0 221.0 4530.0 

1988 2 114.0 266.0 184.0 504.0 505.0 404.0 343.0 689.0 580.0 374.0 654.0 306.0 4923.0 

1989 2 548.0 161.0 323.0 502.0 509.0 698.0 215.0 497.0 701.0 709.0 328.0 262.0 5453.0 

1990 2 218.0 126.0 224.0 461.0 704.0 320.0 342.0 360.0 579.0 689.0 305.0 153.0 4481.0 

1991 2 124.0 184.0 160.0 404.0 417.0 425.0 338.0 195.0 528.0 3 406.0 299.0 173.0 3653.0 3 

1992 2 203.0 156.0 216.0 452.0 634.0 191.0 199.0 566.0 539.0 462.0 303.0 345.0 4266.0 

1993 2 281.0 114.0 373.0 324.0 415.0 179.0 483.0 492.0 750.0 636.0 373.0 264.0 4684.0 

1994 2 89.0 302.0 399.0 571.0 521.0 283.0 265.0 474.0 476.0 440.0 411.0 236.0 4467.0 

1995 2 115.0 99.0 460.0 463.0 633.0 507.0 478.0 543.0 488.0 520.0 343.0 377.0 5026.0 

1996 2 194.0 382.0 425.0 570.0 526.0 396.0 404.0 651.0 318.0 370.0 375.0 249.0 4860.0 

1997 2 130.0 526.0 240.0 536.0 308.0 419.0 152.0 271.0 562.0 426.0 217.0 70.0 3857.0 

1998 2 156.0 93.0 243.0 3 497.0 477.0 362.5 333.48 454.2 8 534.2 8 498.5 345.3 8 230.8 8 4224.9 3 

1999 2 375.0 457.0 290.0 519.0 386.0 438.0 316.0 497.0 489.0 533.0 368.0 366.0 5034.0 

2000 2 81.0 198.0 560.0 424.0 3 623.0 599.0 555.0 417.0 791.0 483.0 364.0 349.0 5444.0 3 

2001 2 *  233.0 206.0 204.0 163.0 245.0 66.0 288.0 278.0 207.0 326.0 2216.0 3 

2002 2 49.0 189.0 220.0 299.0 3 660.0 8.0 3      1425.0 3 

MEDIOS  177.9 238.8 298.8 435.5 495.5 350.5 341.6 441.1 539.2 494.3 355.1 260.4 4428.9 

MAXIMO S 548.0 526.0 560.0 571.0 704.0 698.0 687.0 689.0 791.0 709.0 654.0 377.0 791.0 

MINIMO S 7.9 93.0 160.0 206.0 204.0 8.0 152.0 66.0 288.0 278.0 155.4 60.0 7.9 
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En la tabla 7se presentan los datos de ubicación de la estación que reportó los datos anteriores. 
 

Tabla 7 Datos de la Estación más cercana a la cuenca Minitas Municipio de Granada 

FECHA DE 
PROCESO 

2005/10/25     ESTACIÓN 2308082 
TAFETANES 

LATITUD 609 N TIPO 
ESTACIÓN 

PM DEPARTAMENTO ANTIOQUIA FECHA-
INTALACIÓN 

1983-MAY 

LONGITUD 7508 W ENTIDAD 01  
IDEAM 

MUNICIPIO GRANADA FECHA-
SUSPENCIÓN 

 

 
Se puede apreciar en la gráfica que los picos están presentes durante los meses de Abril ï Mayo  y Septiembre ï Octubre, auque 
no se nota la presencia de un veranillo a mitad de año, pues las precipitaciones siguen siendo elevadas, observándose como 
mese de veranos los meses entre Noviembre a Marzo. 
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Grafico 1 Precipitación promedio en la estación más cercana a la cuenca Minitas Municipio 
de Granada 
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Como se muestra mejor en la gráfica siguiente se presentas como los años más 
lluviosos 1989 y más recientemente el año 2000. 

Grafico 2 Precipitación promedio anual en la estación más cercana a la cuenca Minitas 
Municipio de Granada 
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La Quebrada Minitas (Orden IV) como corriente principal recibe aguas de 
corrientes menores desde sus nacimientos hasta el sitio de bocatoma aumentando 
el caudal considerablemente. 
 
 
2.2.4. Morfometría  
 

La cuenca presenta las siguientes características morfométricas:  

 

Tabla 8 Características Morfométricas de la Cuenca Minitas. 

Área de la cuenca  294,45 Ha 

Elevación media de la cuenca (Hm) 2243,30 m 

Longitud de la corriente (Lc) 4,95 Km 

Perímetro  10,64 Km 

 
 

Õ Parámetros de forma 
 
La forma de la cuenca tiene incidencia marcada en la cantidad de lluvia captada 
por la misma afectando a su vez, los tiempos de concentración. Dicha forma 
puede tener un gran efecto sobre la hidrografía y el comportamiento de la fuente, 
particularmente en cuencas pequeñas y especialmente con relación a la dirección 
de movimientos de la lluvia. 
 
Para expresar la forma de la cuenca cuantitativamente se utilizan los parámetros 
que se explican a continuación: 
 
 

¶ Área de la cuenca (A) 
 
Afecta el flujo mínimo, las crecidas y la corriente media en diferentes formas, así, a 
mayor área hay más probabilidad de crecidas. Para su cálculo se utilizó un mapa 
en formato digital proporcionado por CORNARE y se utilizó el programa ArcView 
3.2  con las herramientas que proporciona. El área de la cuenca Minitas se 
expresa en la Tabla 9 en metros cuadrados, kilómetros cuadrados y hectáreas. 
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Tabla 9 Área en al cuenca Minitas 

Área (A) 

m2 2944546,72 

Km2 2,95 

Ha 294,45 

 

¶ Longitud Axial (La) 
 
Es la distancia entre la desembocadura y el punto más lejano de la cuenca, es 
decir, es el eje de la cuenca.  
 
La longitud axial para la cuenca Minitas fue determinada mediante las 
herramientas de Arcview  3.2 y se expresa en la tabla siguiente. 
 

Tabla 10 . Longitud Axial de la cuenca Minitas. 

Longitud Axial (L) 

m 3384,26 

Km 3,38 

 
 

¶ Perímetro de la cuenca (P) 
 
Es la longitud de la línea divisoria de aguas expresada en metros o kilómetros. De 
igual forma, el perímetro de la cuenca Minitas se determinó mediante las 
herramientas de ArcView 3.2 y se presentan los resultados en la tabla siguiente: 
 

Tabla 11 . Perímetro de la cuenca Minitas. 

Perímetro (P) 

m 10637,06 

Km 10,64 

 
 

¶ Ancho Máximo (Am) 
 
Es la longitud de la mayor perpendicular trazada a la longitud axial, desde la 
divisoria de la cuenca, se mide en km. 
 
Los resultados obtenidos para este parámetro se muestran a continuación: 
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Tabla 12 Ancho máximo para la cuenca Minitas 

Ancho Máximo de la 
Cuenca 

m 1724,22 

Km 1,72 

 
 

¶ Ancho Promedio (Ap) 
 
Se obtienen al dividir el área de la cuenca por la longitud axial. 
 

Lp

A
Ap=  

 
Donde  
 
A: Área de la cuenca en Km2 
La: Longitud axial en km 
 
Para la cuenca este valor corresponde a: 
 

Km
Km

Km
Ap 87,0

38,3

45,294 2

==  

 
 

¶ Factor de forma (Fc) 
 

Es la relación que existe entre el ancho promedio de la cuenca y la longitud axial. 
Se calcula de la siguiente manera: 
 

La

Ap
Fc=  

Donde  
 
Ap: Ancho promedio 
La: longitud axial 
Fc: Factor de forma 
 
Para la cuenca este valor está determinado por la siguiente expresión: 
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26,0
38,3

87,0
==

Km

Km
Fc  

 
Los valores pequeños muestran tendencias de crecidas lentas y sostenidas, como 
es el resultado de la cuenca Minitas. 
 
 

¶ Coeficiente de compacidad o de Gravelius (Kc)  
 
Este parámetro relaciona el perímetro de la cuenca con el perímetro de un círculo 
de igual área. Si los valores se aproximan a 1, quiere decir que la cuenca tiene un 
gran potencial torrencial, debido a que la forma se asemeja a la de un círculo, 
donde el  tiempo de concentración de las aguas disminuye debido a que es similar 
en toda la cuenca. La expresión matemática es: 
 
 

A

P
Kc *28,0=  

 
Donde 
 
Kc: Coeficiente de compacidad 
P: Perímetro de la cuenca (km.) 
A: Área de la cuenca (km2) 
0.28: Constante de correlación 
 
El resultado de la expresión anterior para la cuenca Minitas es: 
 

75,1
94,2

64,10
*28,0

2
==

Km

Km
Kc  

 
En la siguiente tabla se puede observar como se puede clasificar la cuenca según 
el Kc de la misma. 
 

Tabla 13 Clasificación de las cuencas según el coeficiente de forma 

Clase de Forma Kc Forma 

Clase 1 1-1.24 Redonda-oval redonda 

Clase 2 1.25-1.5 Oval redonda-oblonga 

Clase 3 1.51-1.75 Oval oblonga-rectangular-oblonga 
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Para el caso de la cuenca Minitas, el coeficiente de forma es igual a 1,75 por 
tanto, ésta es de clase 3, donde corresponde a una forma Oval oblonga 
rectangular ï oblonga, por ser un valor un poco alejado de la unidad presenta una 
menor potencialidad torrencial, debido a que disminuye el tiempo de 
concentración. 
 
Además, las cuencas Oval oblonga ï rectangular oblongas tienen tiempos de 
concentración largos con pico más atenuados y recesiones más prolongadas. Esto 
puede definirse como baja potencialidad torrencial, ya que su valor está alejado de 
la unidad, no obstante es necesario tener en cuenta los otros parámetros para 
definir la capacidad y potencial torrencial. 
 

¶ Rectángulo equivalente o de Roche  
 
Permite igualar la forma de la cuenca a la de un rectángulo de igual área, las 
dimensiones de los rectángulos se obtienen con las siguientes expresiones 
matemáticas basadas en el coeficiente de Gravelius (Kc). 
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Donde: 
 
L:  base del rectángulo (km.) 
H:  altura del rectángulo (km.) 
Kc:  coeficiente de Gravelius 
A:  área de la cuenca (km2) 
1,12:  constante de correlación 
 
En la cuenca Minitas el resultado para esta expresión es: 
 

Km
Km

L 84,49
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45,29475,1
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Õ Parámetros de Relieve 
 
El relieve es un parámetro importante en el comportamiento de los cauces dentro 
de la cuenca, debido a que a mayor pendiente, menor es la duración de la 
concentración de las aguas de escorrentía en la red de drenaje y afluentes al 
curso principal.  Los parámetros más utilizados son los siguientes: 
 
 

¶ Alturas extremas 
 
Corresponden a la cota máxima y mínima al interior de la cuenca. Es decir 2100 
m.s.n.m. en la parte baja en la desembocadura con el río San Matías y 2500 
m.s.n.m. en la parte más alta de la Vereda Minitas, límite con el municipio el 
Peñol. 
 
 
 

¶ Elevación o altura media (Hm) 
 
Este parámetro es de gran importancia debido a que tiene mucha influencia sobre 
algunos elementos hidrográficos,  tales como rendimiento y escorrentía; debido a 
que las precipitaciones varían con la altura media, se afecta en forma directa el 
ciclo terrestre de las aguas y por ende, el régimen.  Su expresión matemática es: 
 
 

ä
=

+

ù
ú

ø
é
ê

è +
=

n

i

i
ii A

HH

A
Hm

1

1 *
2

1

 
 
 
 
Donde: 
 
Hm:  altura media 
A:  área total 
Hi:  altura de la curva de nivel i 
Hi+1:  altura de la curva de nivel siguiente 
Ai:  área comprendida entre la curva de nivel i y la i + 1 
 
Para la cuenca Minitas la elevación media es igual a: 
 

mHm 30,2243=  
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¶ Distribución altitudinal de las áreas de la cuenca 
 
Esta distribución altitudinal se puede expresar por medio de histogramas de 
frecuencias altimétricas y mediante curvas hipsométricas.  
 
En la siguiente tabla se presenta la distribución de áreas entre cotas para la 
cuenca Minitas. 

  

Tabla 14 Distribución de áreas entre cotas para la cuenca Minitas Municipio 
de Granada 

RANGO AREA POR COTA (Ha) PORCENTAJE 

>2500 0,36 0,12 

2500 - 2450 9,93 3,37 

2450 - 2400 23,56 8,00 

2400 - 2350 5,60 1,90 

2350 - 2300 113,99 38,71 

2300 - 2250 2,01 0,68 

2250 - 2200 83,49 28,36 

2200 - 2150 45,83 15,56 

2150 - 2100 9,67 3,28 

<2100 1,84 0,62 

Total 296,29 100,62 

Fuente: SIG Granada, mediciones realizadas en Arcview 3.2 

 
 

¶ Histogramas de frecuencias altimétricas 
 
Se define como la representación gráfica de la superficie, en Km2 comprendida 
entre cada dos curvas de nivel. 
 
En la siguiente gráfica se muestra el histograma de frecuencia, el cual relaciona 
área en porcentaje contra alturas el m.s.n.m. para la cuenca Minitas. 
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Grafico 3  Histograma de frecuencia. Cuenca Minitas 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA PARA LA CUENCA MINITAS 

MUNICIPIO DE GRANADA

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

2500 2450 2400 2350 2300 2250 2200 2150 2100 <2100

Alturas (m.s.n.m.)

Á
re

a
 e

n
tr

e
 c

o
ta

s
 (

H
a

)

  
 
 

¶ Curvas Hipsométricas 
 
Esta curva permite conocer la distribución o representación gráfica de las 
variaciones del relieve de la cuenca. Se grafica área acumulada contra la altura 
sobre el nivel del mar. En la siguiente grafica se representa la curva hipsométrica 
la cual muestra las variaciones del relieve de la cuenca. 
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Grafico 4 Curva Hipsométrica. Cuenca Minitas 
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¶ Pendiente media de la cuenca (Im) 
 
Se refiere al promedio ponderado de las pendientes que se encuentran en el 
interior de los límites de la cuenca. A mayor pendiente mayor velocidad del flujo en 
superficie y por lo tanto menor infiltración y mayor escorrentía superficial, lo que 
conlleva a tiempos de concentración más bajos. Matemáticamente se expresa así: 
 

100*
A

dL
lm=  

 
Donde: 
Im:  Pendiente media de la cuenca (m/Km ó %) 
d:  Valor de la equidistancia entre dos curvas de nivel (50m) 
L:  longitud total de las curvas de nivel encerradas por los límites de la cuenca 

(Km) 
A:  Área de la cuenca (Km2) 
 
Para la cuenca Minitas esta valor corresponde a: 
 

42,0
94,2

92,24*05,0
2

==
Km

KmKm
Pm  
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Para caracterizar el relieve es necesario incluir un coeficiente que refleje la 
influencia del relieve en la degradación de la cuenca. La literatura recomienda el 
coeficiente orográfico, el cual se calcula más adelante. 
 
El cálculo de la pendiente media de la cuenca nos arroja el valor de 42,4% lo cual 
es alto para un valor promedio, por ello se clasifica la cuenca Minitas con un 
relieve fuerte como se muestra en la tabla 15 para la clasificación de las cuencas 
según la pendiente media. 
 

Tabla 15 Clasificación de las cuencas según la pendiente promedio (Pm) 

Pendiente Media (%) Tipo de Relieve 

0 ï 3 Plano 

3 ï 7 Suave 

7 - 12 Mediano 

20 ï 35 Accidentado 

35 ï 40 Fuerte 

45 - 75 Muy fuerte 

> 75 Muy escarpado 

Fuente: ORTIZ, Oswaldo. HIDRORED: Red Latinoamericana de Red de Hidroenergía. Perú, 2004. 
p. 3. 

 
 

¶ Coeficiente de masividad ó de Martone (Cm) 
 
Debido a que la altura media de la cuenca no es representativa del relieve de la 
misma, se han ideado otras relaciones indicadoras del relieve con respecto a la 
altura media; Una de ellas es el coeficiente de pasividad establecido por De 
Martone, y que resulta de dividir la altura media de una cuenca entre su superficie 
proyectada. Su expresión matemática es: 
 

A

Hm
Cm=

 
 
Donde:  
 
Cm:  coeficiente de masividad (Km/Km2) 
Hm:  altura media de la cuenca (Km) 
A:  área de la cuenca (Km2)   
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Para la cuenca este parámetro es igual a: 
 

%18,76100*
94,2

24,2
2

==
Km

Km
Cm  

 
 
 

¶ Coeficiente orográfico (Co)  
 
Es la combinación que se efectúa entre la altura media de las cuencas y su 
coeficiente de masividad . Se expresa por: 
 

CmHCo *=  

 
Donde: 
 
Co:  coeficiente orográfico 
H:  altura media de la cuenca (m) 
Cm:  coeficiente de masividad 
 

En este caso este valor corresponde a: 
 

05,170976,0*3,2243 == mCo  

 
 

Õ Parámetros de drenaje 
 

¶ Longitud de la corriente principal (L):  
 
Es la longitud del cauce mas largo desde su nacimiento hasta la desembocadura. 
A mayor longitud del cauce mayor es la probabilidad de disipar las aguas en un 
evento de lluvias de manera que no cause estragos aguas abajo. La medición se 
realiza directamente en el mapa con ayuda de las herramientas de ArcView 3.2.  
 

Tabla 16 Longitud del cauce principal Cuenca Minitas Municipio de Granada 

Longitud Cauce Principal 
(Lr) 

m 4949,52 

Km 4,95 
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¶ Pendiente media del cauce principal:  
 
Es la diferencia de altura entre la cota máxima y mínima del cauce principal. 
Matemáticamente se expresa así: 
 

100*
cot

Lr

extremasasdiferencia
m=  

 
Para la cuenca este valor corresponde a: 
 

%08,8100*
52,4949

21002500
=

-
=

m
m  

 

¶ Densidad de drenaje:  
 
Agudelo (1996), señala que es una relación que indica la longitud de la corriente, 
por unidad de área de la cuenca. Linsley (1986), la define como la longitud de los 
cauces dentro de una  cuenca, dividido por el área. La densidad de drenaje esta 
relacionada con la precipitación y la pendiente media de la cuenca. Por esta razón 
valores grandes de Dd indica abundancia de escurrimiento y una respuesta rápida 
al influjo de la precipitación, lo cual indica a su vez mayor susceptibilidad del suelo 
a sufrir procesos de desprendimiento y arrastre de material, mayor velocidad de 
desplazamiento de las aguas y menor infiltración. Matemáticamente se expresa 
como: 
 

A

Lt
Dd=  

Donde: 
 
Dd:  densidad de drenajes (Km/km2) 
Lt:  Longitud total de las corrientes (Km) 
A:  Área de la cuenca (Km2) 
 
En este caso, la expresión dada anteriormente arroja el siguiente resultado: 
 

2

2
/3,7

94,2

47,21
KmKm

Km

Km
Dd ==  
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¶ Número de orden de la cuenca 
 
El método de Horton permite hacer el análisis cuantitativo de las redes de canales 
de drenaje de una cuenca, el cual propone la numeración de los cursos de agua 
en una forma ordenada así: Los canales que se originan en una fuente se define 
como una corriente de orden,  al unirse dos cauces de orden 1 forman uno de 
orden 2; al unirse dos de orden 2 se pasa a orden 3 y así sucesivamente. 
Finalmente el orden de la cuenca será el mayor encontrado en los cauces.  El 
orden de la cuenca se da por el orden de la corriente de mayor orden.  
 
Por medio de este parámetro se deduce el grado de desarrollo y constitución del 
sistema de drenaje. A mayor orden, mayor desarrollo de la cuenca. El número de 
orden de la cuenca Minitas es de 4, lo que indica un drenaje medianamente 
ramificado. 
 
 

¶ Tiempo de concentración de las aguas:  
 
Se define como el tiempo que se demora una gota de agua para ir desde el punto 
más extremo de la cuenca hasta la desembocadura.  Este parámetro nos da 
información sobre la probabilidad de que ocurran crecidas y avenidas, en casos de 
fuertes aguaceros. Matemáticamente se expresa así:  

290.0
096.0325.0 SoLA7694.1Tc

-
- ³³³=  

 
Donde:  
Tc:  Tiempo de concentración expresado en horas 
L:  Longitud del cauce principal en kilómetro 
A:  Área de la cuenca. 
So:  Pendiente del río en m/m. 
 

horasmmKmKmTc 48,4)/08,0(*)95,4(*)94,2(*7694,1 290,096,0325,02 == --  

 
 

¶ Relación de Bifurcación (Rb) 
 
Establece para un cauce de orden n, cuantos cauces de orden n-1 habrá. Se 
calcula con la ecuación: 
 

1+
=

Nu

Nu
Rb  

 
Para la cuenca se presentan los resultados en la tabla siguiente 
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Tabla 17 Relación de bifurcación de la cuenca Minitas Municipio de Granada 

Orden Nº de 
Canales 

Rb 

1 15 3,45 

2 20 0,64516129 

3 31 2,06666667 

4 69 0,0 

 
 

¶ Frecuencia de cauces de la cuenca (Fx) 
 
Es la relación entre el número de cauces de un orden dado (Nx) y el área de la 
cuenca. Se expresa como: 
 

A

Nx
Fx=  

 
Para la cuenca Minitas este resultado se presenta en la tabla siguiente: 
 
 
 
 
 
 

Tabla 18 Frecuencia de cauces para la cuenca Minitas Municipio de Granada 

Orden Nº de 
Canales 

Frecuencia cauces 
por Km2 

1 69 23,43 

2 20 6,79 

3 31 10,53 

4 15 5,09 
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¶ Índice de Homogeneidad (Ih) 
 
Relación del área de la cuenca con la de un rectángulo que tiene por lado mayor la 
longitud máxima de la cuenca y por lado menor el ancho máximo de la misma. La 
expresión de esta relación es: 
 

Sz

S
Ih=  

 
Donde: 
 
Ih= Indice de homogeneidad 
S= área de la cuenca 
Sz= Longitud máxima (longitud axial) * Ancho máximo 
 
Para la cuenca este valor es igual a: 
 

50,0
)72,1*38,3(

94,2 2

==
KmKm

Km
Ih  

 

¶ Índice de alargamiento (Ia) 
 
Este está determinado por la siguiente expresión: 
 

max

max

A

L
Ia=  

Donde: 
 
Ia= índice de alargamiento 
Lmax= longitud máxima 
Amax= ancho máximo 
 
Para la cuenca Minitas esto es igual a: 
 

96,1
72,1

38,3
==

Km

Km
Ia  

 
 
 
 
 


























































































































































































































































































































































































































































































































































