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INTRODUCCION

4

La ronda hidrica se constituye en la regién de transicidn y de interacciones entre los medios terrestre
y acuatico, es decir son las franjas contiguas a los cuerpos de agua continentales, sean naturales o
artificiales, estén en movimiento (rios, quebradas, arroyos) o relativamente estancados (lagos,
lagunas, pantanos, esteros), sean efimeros (intermitentes) o continuos (perennes).

En el contexto actual caracterizado por la creciente presion sobre los recursos naturales, el cambio
climatico y la expansidn urbana acelerada, el acceso al agua se ha convertido en un asunto de vital
importancia. Estas circunstancias han generado mayor conciencia sobre la necesidad de
implementar enfoques mds integrales y participativos para la gestién hidrica, especialmente en
areas donde existe competencia por el uso del recurso o comunidades estan expuestas a las
inundaciones o a las avenidas torrenciales. En esta realidad, es fundamental considerar que las
riberas de nuestras quebradas son zonas frecuentemente inundables de manera natural, la
ocupacidn antrépica de las riberas y sus alrededores hace que se generen condiciones de
vulnerabilidad y riesgo a eventos de inundaciones, con exposicion frecuente de personas, bienes,
servicios y/o actividades econdmicas.

Como lo expresaba (Rosgen, 1994) “Entender el funcionamiento del sistema fluvial resulta crucial
para decidir cuales de estas funciones han de ser prioritariamente conservadas, protegidas o
restauradas para garantizar un funcionamiento armdnico con las necesidades de ocupacidn de las
sociedades humanas”.

Dentro de las reglamentaciones existentes para la delimitacién de las rondas hidricas se encuentra
gue a nivel regional, en el ano 2011 y en cumplimiento del articulo 206 de la Ley 1450 de 2011,
Cornare expidid el Acuerdo 251 de 2011, “por medio del cual se fijan Determinantes Ambientales
para la reglamentacion de las rondas hidricas y las dreas de proteccion o conservacion aferentes a
las corrientes hidricas y nacimientos de agua en el Oriente del Departamento de Antioquia,
jurisdiccion de CORNARE”, el cual se apoya en la metodologia establecida en el documento técnico
“Elementos Ambientales a tener en cuenta para la delimitacion de retiros a corrientes hidricas y
nacimientos de agua en el suroriente antioquefio”.

Posteriormente en el afio 2018, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expidié la
Resolucién 0957 de 2018, a través de la cual se adopta la “Guia técnica de criterios para el
acotamiento de las rondas hidricas en Colombia”. Dicha guia técnica contiene los elementos
técnicos que deberan ser desarrollados por las Corporaciones Autdonomas Regionales para la
determinacion de las rondas hidricas y sus medidas de manejo ambiental y dispone para que dichas
Corporaciones realicen el ejercicio de priorizacién de las fuentes hidricas cuya ronda se pretende
acotar en las jurisdicciones respectivas.

Por lo anterior, Cornare expidid la Resolucién N° 112-4927-2018, por medio de la cual se establece
el orden de prioridades para el inicio del acotamiento de las rondas hidricas y la cual se constituye
en una orientacién para establecer el cronograma de acotamiento, en el marco del cumplimiento
de las metas establecidas en el Plan de Accién Institucional de Cornare.

Los acotamientos de las rondas hidricas de quebradas y rios, se enmarcan en el Plan de Accién

Institucional 2024-2027 “Mejor Ambiente para la Vida y el Desarrollo Sostenible”, en la Linea
estratégica 1 “Informacién ambiental, planeacidn y ordenamiento ambiental del territorio, cambio
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climatico y gestidn del riesgo”, especificamente en las actividades asociadas a la “Delimitacion v “ g, o™
acotamiento de rondas hidricas” del Programa 2. “Planificacién y ordenamiento ambiental del
territorio”.

En octubre de 2024 se inicia el proceso de acotamiento de la ronda hidrica de las Quebradas La
Palma — El Salado, en el municipio San Vicente Ferrer, realizando una caracterizacién preliminar de
la zona de interés y, desarrollando los componentes geomorfoldgico, hidroldgico, ecosistémico y la
identificacion del componente social en el tramo objeto de los estudios.

El area de estudio se suscribe al tramo de las quebradas La Palma - El Salado, con una longitud
aproximada total de 7.72 km, que se localizan en su totalidad en el municipio San Vicente Ferrer. La
quebrada La Palma nace en la vereda San Ana y discurre de norte a sur, hacia la zona urbana o
cabecera municipal de San Vicente Ferrer, hasta confluir en la zona urbana, con la quebrada El
Salado, que nace entre las veredas La Enea y Guaciru, discurriendo también de norte a sur, pero en
el costado occidental de la cabecera municipal.

Marco normativo

De manera general se presentaran las principales normas en relacién con el acotamiento de las
Rondas Hidricas; sin embargo, se reconoce la interrelacidon con tematicas de ordenamiento
territorial, gestién de riesgo, zonificaciones ambientales, POMCAS, PORH, dreas protegidas, entre
muchas otras, algunas de ellas se presentan en la

La Constitucion Politica de la Republica de Colombia de 1991, establecio el derecho a gozar de un
ambiente sano y es deber del Estado y de los particulares el de proteger las riquezas naturales, la
diversidad e integridad del ambiente y conservar las dreas de especial importancia ecolégica de la
Nacién, con un especial deber de proteccién del agua.

Desde el Decreto-Ley 2811 de 1974, en su articulo 83 del: "Salvo derechos adquiridos por
particulares, son bienes inalienables e imprescriptibles del Estado:"(...) "de- Una faja paralela a la
linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros de
ancho".

La Ley 99 de 1993, en el articulo 31 numerales 3, 9, 12 y 19 establecid, corresponde a las
Corporaciones Auténomas Regionales ejercer la funcidn de maxima autoridad ambiental en el area
de su jurisdiccién, en virtud de lo cual deben desarrollar labores orientadas a la evaluacién, control
y seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas recursos naturales
renovables, otorgar permisos, concesiones y autorizaciones para el uso y aprovechamiento de las
aguas y propender por la proteccién de fuentes hidricas, entre otras.

En la Ley 1450 de 2011 Plan Nacional de Desarrollo 2010 — 2014, se dispuso en el articulo 206
Rondas hidricas “Corresponde a las Corporaciones Autdnomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible, los Grandes Centros Urbanos y los Establecimientos Publicos Ambientales efectuar, en el
drea de su jurisdiccion y en el marco de sus competencias, el acotamiento de la faja paralela a los
cuerpos de agua a que se refiere el literal d) del articulo 83 del Decreto-ley 2811 de 1974 y el drea
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de proteccion o conservacion aferente, para lo cual deberdn realizar los estudios correspondientes,
conforme a los criterios que defina el Gobierno Nacional”.

CORNARE expide el Acuerdo 251 de 2011, “Por medio del cual se fijan Determinantes Ambientales
para la reglamentacién de las rondas hidricas y las areas de proteccion o conservacion aferentes a
las corrientes hidricas y nacimientos de agua en el Oriente del Departamento de Antioquia,
jurisdiccién de CORNARE”.

El Decreto 2245 de 2017 reglamentd el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011 y adiciond una seccién
al Decreto 1076 de 2015, en lo relacionado con el acotamiento de rondas hidricas, disponiendo para
ello que el Acotamiento es el “Proceso mediante el cual la Autoridad Ambiental competente define
el limite fisico de la ronda hidrica de los cuerpos de agua en su jurisdiccién”, asi mismo, definio los
criterios y directrices para el acotamiento de las rondas hidricas, indicando ademas en su articulo
2.2.3.2.3A.4 que “Las autoridades ambientales competentes deberadn definir el orden de prioridades
para el inicio del acotamiento de las rondas hidricas en su jurisdiccidn, teniendo en cuenta para el
efecto lo dispuesto en la "Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hidricas en
Colombia".

La misma norma ibidem sefala en el articulo 2.2.3.1.6.5 que para la armonizacién de los
instrumentos de planificacién debera tenerse en cuenta entre otros la “Delimitacién de Rondas
Hidricas”.

Decreto 2245 de 2017 "Por el cual se reglamenta el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011 y se adiciona
una secciéon al Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con el acotamiento de rondas hidricas". En el ARTICULO
2.2.3.2.3A.1. se establecid: “La ronda hidrica se constituye en una norma de superior jerarquia y
determinante ambiental”.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante Resolucidon 0957 de 2018, adoptd la
“Guia técnica de criterios para el acotamiento de las Rondas hidricas en Colombia”. Adicionalmente
dispuso de un plazo de seis (06) meses contados a partir de su publicacion para que las Autoridades
Ambientales competentes expidan el Acto Administrativo contentivo del orden de prioridades para
el inicio del acotamiento de las rondas hidricas en las jurisdicciones respectivas.

Con el fin de establecer el Orden de Prioridades de acotamiento, CORNARE expide la Resolucion
112-4927-2018 del 26 de noviembre de 2018, mediante la cual se definid el orden de prioridades

para el inicio del acotamiento de las rondas hidricas. En esta se priorizé en el anexo, el acotamiento
de la ronda hidrica de las quebradas La Palma — El Salado, en el municipio San Vicente Ferrer.
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Tabla 1. Referentes normativos en relacién con las rondas hidricas Mty g™

Normativa

Tema Alcance

Constitucion politica de
Colombia de 1991

Derecho a gozar de un ambiente sano.
Obligacion del estado respecto al tema de prevencion y atencién de Nacional
desastres.

Ley 99 de 1991

Crea el Ministerio del Medio Ambiente y reordena el Sector Publico

i - . . Nacional
encargado de la gestiéon y conservacion del medio ambiente.

Ley 388 de 1997

Ley de ordenamiento territorial Nacional

Ley 1450 de 2011

Plan Nacional de Desarrollo 2010 - 2014.
Corresponde a las Corporaciones Autbnomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible, efectuar, en el area de su jurisdiccion y en el Nacional
marco de sus competencias, el acotamiento de la faja paralela a los
cuerpos de agua.

Acuerdo 251 de 2011

C Rondas Hidricas Regional
ornare

Acuerdg 250 de 2011 Determinantes ambientales Regional
ornare

reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacion y
Decreto 1640 de 2012 manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras Nacional
disposiciones

Ley 1523 de 2012 Adopta politica nacional de gestién del riesgo Nacional

Ley 1575 de 2012 Ley general de bomberos Nacional

Decreto 1807 de 2014 Incorporacioén de gestion del riesgo en el ordenamiento territorial Nacional

Decreto 1076 de 2015 Decreto Unico reglamentario sector ambiente y desarrollo sostenible Nacional

Reglamenta lo relacionado con el acotamiento de rondas hidricas.
“Proceso mediante el cual la Autoridad Ambiental competente define

8140-E2-2900 de 2019

Decreto 2245 de 2017 el limite fisico de la ronda hidrica de los cuerpos de agua en su Nacional
jurisdiccién”
Memorando Procuraduria | Adopciéon de medidas urgentes frente a desbordamientos de cuerpos Nacional
No. 005 de 2017 hidricos superficiales
Ley 1931 de 2018 Cambio climatico Nacional
Resoluqon 88.6 de 2018 Zonificacion POMCAS Nacional
Minambiente
Resolucién 0957 de 2018 Adopté la “Guia técnica dfe griterios para el .ac’:’otamiento de las rondas Nacional
hidricas en Colombia
Resolucién 112 — 4927 - Por medio de la cual se establece el orden de prioridades para el Regional
2018 Cornare inicio del acotamiento de las rondas hidricas 9
Resoluciones Nos. 112-
7296, 112-7292, 112-7291, Aprobo los Planes de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica
112-7294, 112-7293, 112- . . ; )
e de los Rios Negro, Cocorna y Directos al Magdalena Medio entre los .
7295 del 21 de diciembre . . . . . Regional
rios La Miel y Nare, La Miel, Nare, Samana Norte, Samana Sur y
de 2017y 112-1187 del 13 Arma respectivamente
de marzo de 2018 de P
Cornare
Decreto 2106 de 2019 Decreto antitramite Nacional
Circular Minambiente Aplicacion articulo 2.2.1.1.18.2 del Decreto 1076 de 2015 — retiros a Nacional

fuentes, pendientes, coberturas boscosas, rondas hidricas
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Resoluciones Nos. 112-
4795 del 08 de noviembre Se establecié el régimen de usos al interior de la zonificacién
de 2018 y 112-0396, 112- ambiental de los Planes de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
0399, 112-0393, 112-0395, Hidrografica de los Rios Negro, Cocorna y Directos al Magdalena Regional
112-0394, 112-0397 del 13 Medio entre los rios La Miel y Nare, La Miel, Nare, Samana Norte,
de febrero de 2019 de Samana Sur y Arma correspondientemente
Cornare.
Resolumogo11192-5218 de Acoge ronda hidrica Rio Guatapé en el municipio San Rafael Regional
Memorando Procuraduria | Obligacion de los alcaldes y gobernadores de cumplir determinantes .
‘ Nacional
001 de 2020 ambientales
Circular Minambiente MIN- Claridad con respecto al tratamiento al acotamiento de la ronda Nacional
8000-2-1322 de 2020 hidrica
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2022- 2026
Art. 32. En la elaboracién y adopcion de sus planes de ordenamiento
territorial, los municipios y distritos deberan tener en cuenta las
siguientes determinantes, que constituyen normas de superior
Ley 2294 de 2023 jerarquia en sus propios ambitos de competencia, de acuerdo con la Nacional

Constitucion y las leyes.

Nivel 1. Las determinantes relacionadas con la conservacion, la
proteccion del ambiente y los ecosistemas, el ciclo del agua, los
recursos naturales, la prevencién de amenazas y riesgos de
desastres, la gestion del cambio climatico y la soberania alimentaria.

Fuente: CORNARE

CORNARE, en su Plan de Accidn 2024-2027 - “Mejor Ambiente para la Vida y el Desarrollo Sostenible”,
en el Programa 2. “Planificacion y ordenamiento ambiental del territorio”, “Proyecto 2.
Ordenamiento ambiental del territorio alrededor del agua y los demds recursos naturales
renovables y la accién climatica”, cuyo objetivo es “Incorporar las Determinantes Ambientales en el
Ordenamiento Ambiental del Territorio para una adecuada Gestion Ambiental Regional y de los
recursos naturales”, para lo cual establecié una de las actividades del plan “Delimitacién vy
acotamiento de rondas hidricas”, mediante la cual, se estdn ejecutando los Acotamientos de las
Rondas Hidricas en su jurisdiccién.

Se aplicaran las orientaciones y directrices de la Oficina de Ordenamiento Ambiental del Territorio
y Gestion del Riesgo y el documento de Determinantes Ambientales para el ordenamiento territorial
—Version 01 — Octubre 2024.
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Definiciones

Con el fin de facilitar la lectura del documento técnico, se presentan las siguientes definiciones, en
relacion con el acotamiento de las rondas hidricas:

Acotamiento!: Proceso mediante el cual la Autoridad Ambiental competente define el limite fisico
de la ronda hidrica de los cuerpos de agua en su jurisdiccién.

Cauce permanente?: Corresponde a la faja de terreno que ocupan los niveles maximos ordinarios
de un cuerpo de agua sin producir desbordamiento de sus margenes naturales.

Ronda Hidrica®: Comprende la faja paralela a la del cauce permanente de rios, hasta de treinta
metros de ancho. Asi mismo hara parte de la ronda hidrica el area de protecciéon o conservacién
aferente. Tanto para la faja paralela como para el area de protecciéon o conservacién aferente se
establecerdn directrices de manejo ambiental, conforme a lo dispuesto en la "Guia Técnica de
Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia".

Componente Hidrolégico*: Permite el funcionamiento del sistema fluvial para los eventos extremos
mas frecuentes, los cuales son necesarios para la conexidn de los cuerpos loticos en el sistema
fluvial, el intercambio de sedimentos, nutrientes y organismos y en general para el mantenimiento
de los ciclos biolégicos de las especies en estos ecosistemas.

Componente Geomorfoldgico: Define el drea necesaria para garantizar los procesos
morfodinamicos que soportan la funcién de transporte y almacenamiento de agua y sedimentos.

Componente Ecosistémico: Busca establecer, mantener o recuperar las coberturas vegetales
propias de la regidn en los cuerpos de agua, de forma tal que se mantengan o restablezcan sus
funciones ecosistémicas considerando los demas aspectos relacionados desde los componentes
geomorfoldgico e hidrolégico. La franja de terreno necesaria para que se den estas dinamicas
delimitara este componente.

Definicién del limite fisico’: Es el resultado de la envolvente que genera la superposicién de los tres
componentes preponderantes de las caracteristicas fisico-biéticas de este ecotono desde el punto
de vista funcional: geomorfoldgicas, hidroldgicas y ecosistémicas.

Servicios ecosistémicos®: Son los beneficios directos e indirectos que la humanidad recibe de la
biodiversidad y que son el resultado de la interaccidn entre los diferentes componentes, estructuras
y funciones que constituyen la biodiversidad. Los servicios ecosistémicos se clasifican en los

! Definiciones Decreto 2245 de 2017

2 Definiciones Decreto 2245 de 2017

3 Definiciones Decreto 2245 de 2017

4 Guia técnica de criterios para el acotamiento de rondas hidricas en Colombia, adoptada mediante Resolucién
Minambiente 0957 de 2018.

> Guia técnica de criterios para el acotamiento de rondas hidricas en Colombia, adoptada mediante Resolucién
Minambiente 0957 de 2018.

6 Politica Nacional para la Gestién Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos — PNGIBSE-
(Minambiente, 2012).
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siguientes tipos: Servicios de regulacion, Servicios de soporte, Servicios de aprovisionamiento y g, ™
Servicios culturales.

Estrategia para el manejo ambiental de la ronda hidrica: Considera unas directrices minimas para
el manejo ambiental de la ronda hidrica a través de estrategias de preservacion, restauracidn o usos
sostenibles. Para ello, se deben identificar los actores y servicios ecosistémicos, asi como los
elementos constituyentes (la faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente
de rios y lagos, hasta de treinta metros de ancho y el area de proteccidon o conservacion aferente)
de la ronda hidrica con base en los resultados del proceso de delimitacién del limite fisico de la
ronda y el desarrollo de la estrategia de participacion.

Estrategia de Preservacidn: Se refiere a mantener la composicion, estructura y funcion de la
biodiversidad, conforme a su dindmica natural y evitando los posibles disturbios que ocasionen las
acciones humanas.

Estrategia de Restauracion: Identificar y adelantar acciones de restauracién de dreas que han tenido
algun tipo de intervencién y donde puede restituirse el ecosistema natural, buscando conservar o
restaurar corredores bioldgicos.

Estrategia de Uso sostenible: Permite actividades que no afectan la funcionalidad de la ronda
hidrica, es decir que las actividades que alli se desarrollen no alteren los atributos actuales
identificados en sus tres componentes fisico-biéticos.

Metodologia para el Acotamiento de Rondas Hidricas

Para la construccién de la propuesta metodoldgica se partido del Decreto 2245 de 2017, el cual
reglamenta lo relacionado con el acotamiento de las rondas hidricas y lo define como: “Proceso
mediante el cual la Autoridad Ambiental competente define el limite fisico de la ronda hidrica de los
cuerpos de agua en su jurisdiccion”. Adicionalmente se incluyeron algunos criterios, desarrollados
o contemplados en la Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en
Colombia, adoptada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, mediante Resolucién
0957 de 2018. Considerando las orientaciones y criterios de la Guia, de CORNARE, a través de la
Oficina de Ordenamiento Ambiental del Territorio y Gestidn del Riesgo, con su Equipo de Rondas
Hidricas, inicia un proceso de Acotamiento de la Ronda Hidrica del Tramo quebradas La Palma — El
Salado, considerando las siguientes fases y/o actividades, en concordancia con los criterios de la
Guia; asi:

1. Como lo orienta la Guia, en concordancia con la Fase O:

e Recopilacién de informacidn secundaria: Se enuncian algunas fuentes de informacidén
desde las que recopild dicha informacidn, la cual se describe en cada uno de los
componentes (Informacidn topografica de detalle, con amarre a la red Geodésica
Nacional; levantamiento RTK y GNSS; Imagenes LIDAR actualizadas (por sus siglas en
inglés de "Light Detection and Ranging"); Modelo Digital del Terreno — MDT y Modelo
Digital de Superficie — MDS actualizados; imagen ortofotogramétrica; secciones
topobatimétricas; entre otros.
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e Disefno de estrategia de participacion.
e Disefio de la base de datos geograficas.
e Programacioén de actividades.

2. En lo que se relaciona con la Fase 1 de la Guia, se genera la delimitacidon del cauce
permanente del tramo de estudio.

3. Enlo que se relaciona con la Fase 2 de la Guia, se desarrolla cada uno de los Componentes
(Hidroldgico — Hidraulico, Geomorfoldgico y Ecosistémico) para definir el limite fisico de la
ronda hidrica, ademas de:

e Realizar la Zonificacién Ambiental.
e Establecer las Directrices para el manejo ambiental de las rondas hidricas.

4. Enlo que respecta a las Directrices para el manejo ambiental de las rondas hidricas, estas
son necesarias para permitir manejos compatibles con la funcionalidad de la ronda hidrica,
a partir de los analisis realizados en la delimitacién de la misma, entre los que se consideran:

Evitar la generacidon de condiciones de riesgo por inundacién, avenidas torrenciales y
estabilidad geotécnica.

- Prevenir la exposicidn de personas, bienes o servicios a condiciones de riesgos.

- Orientar su aprovechamiento de manera sostenible.

- Identificar el grado de ocupacién y uso de la tierra (rurales y urbanas).

- Localizar dreas de recreacidn existentes o prdcticas ancestrales, culturales u otras actividades
antrdpicas.

Las poblaciones asentadas en cercania a las rondas hidricas, con sus distintas formas de ocupacién,
uso del territorio y aprovechamiento de los diferentes recursos naturales, pueden impactar
significativamente las funciones que hacen parte de los diferentes componentes de la ronda hidrica;
lo que requiere de aplicacién de estrategias para el manejo ambiental, en las diferentes dreas con
caracteristicas similares en el limite fisico; identificando los principales actores que tienen relacion
con la ronda hidrica; ademas los diferentes servicios ecosistémicos que se dan dentro de la misma.

En concordancia con la Politica Nacional para la Gestidn Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (MinAmbiente, 2012), en el sentido del logro de objetivo de conservacidn, se tienen

estrategias relacionadas con:

- Preservacion
- Restauracion
- Uso sostenible

En resumen, se presentan algunas de las actividades y andlisis que se realizaron en cada uno de los
componentes, para la delimitacién:

Delimitacion del componente geomorfoldgico

En la delimitacion de este componente se requiere entre otras, el desarrollo de las siguientes
actividades:
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e I|dentificar y clasificar las geoformas asociadas a la ronda hidrica b

o
Wiy o™
e Referenciar en campo evidencias asociadas a unidades morfolégicas por tipologias de
cuerpos de agua

e Delimitar el componente geomorfoldgico de la ronda hidrica

Delimitacion del componente hidrolégico
En la delimitacion de este componente se requiere el desarrollo de las siguientes actividades:

e Obtener informacion de niveles o caudales desde informacion sistematica, no sistematica,
sensores remotos y fotografias aéreas, modelacion hidroldgica.

e Realizar andlisis de frecuencia de maximos para periodos de retorno de interés

e Establecimiento y evaluacion del modelo hidraulico/hidrodindmico

e Delimitar el componente hidroldgico

Delimitacion del componente ecosistémico

En la delimitacidn de este componente se requiere el desarrollo de las siguientes actividades:

e |dentificar las zonas de vida
e Calcular la altura media de dosel de una comunidad vegetal(H)

e Definir la relacion entre la densidad y area de drenaje por Unidad Geomorfoldgica (“N”).
e Delimitar el componente ecosistémico

Tal como se ha indicado anteriormente, la ronda hidrica se constituye en la envolvente de las tres
componentes mencionadas.
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GENERALIDADES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIiDRICA S T

1. Descripcion del drea de estudio y tramo quebradas La Palma - El Salado

El Municipio San Vicente Ferrer, se localiza en la subregidn Oriente del departamento de Antioquia
y en la Subregional Valle de San Nicolas de CORNARE, con una extensién de 243 km?
aproximadamente, con dos corregimientos y 41 veredas y una poblacidon total de 23546 habitantes,
con 7364 en la zona urbana y 16182 en la zona rural.

El drea de estudio se suscribe al tramo de las quebradas La Palma - El Salado, con una longitud total
de 7.72 km, que se localizan en su totalidad en el municipio San Vicente Ferrer (Ver Figura 1). La
quebrada La Palma nace en la vereda San Ana y discurre de norte a sur, hacia la zona urbana o
cabecera municipal de San Vicente Ferrer, con un tramo aproximado de 2.47 km, hasta confluir en
la zona urbana, con la quebrada El Salado, que nace entre las veredas La Enea y Guaciru,
discurriendo también de norte a sur, pero en el costado occidental de la cabecera municipal, con un
tramo de aproximadamente 5.25 km. Estas dos quebradas se localizan entre la cabecera municipal
y son afluentes de la quebrada San Antonio que hacen parte de la cuenca del rio Negro.

Figura 1. Localizacidn tramo de acotamiento quebradas La Palma - El Salado
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2260000
2260000

2254000
2254000
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2248000
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 2. Localizacién quebradas La Palma - El Salado, en el municipio San Vicente Ferrer
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Fuente: Elaboracion propia

2. Insumos
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Con el fin de dar inicio al proceso de acotamiento de la ronda hidrica de las Quebradas La Palma —
El Salado, en el municipio San Vicente Ferrer; CORNARE, mediante la Contratacién de la
Topobatimetria con la firma SOLUCIONES GEOESPACIALES S.A.S. (SOLGEO S.A.S), Contrato No. S-
PCM-524-2024, buscdé suministrar los insumos técnicos actualizados, para realizar el acotamiento
de laronda hidrica. Esta contratacién consiste en grandes rasgos de las siguientes actividades, entre

otras:
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e Materializacion de los mojones geodésicos (GNSS): Los amarres geodésicos de los mojones TR

materializados, se georreferenciaron con las bases del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(sistema geografico Magna Sirgas), colocando un total de 10 mojones, dos (2) pares de
mojones cada dos (2) kilémetros para correccion angular y de cota.

Se cred una red de diez (10) puntos rastreados con equipos GNSS de alta precision para
utilizarlos como base RTK y puntos de control en los procesos de fotogrametria y LIDAR.

Se implementaron receptores GNSS en modo RTK (Cinemdtica en Tiempo Real) para el
levantamiento georreferenciado de los puntos en campo.

Se realizaron ajustes y comprobaciones en los datos recolectados, asegurando la correcta
georreferenciacién de todos los puntos GNSS.

e Levantamiento Altiplanimétrico: El levantamiento incluyé detalles de interés
socioecondmico (paramentos de edificaciones, trazado de redes de servicio publico y
privado, cercas, andenes, entre otros que susciten interés, desde el punto de vista del
comportamiento hidraulico, a lo largo del corredor aluvial del tramo de interés);
identificando las margenes del cauce, su geometria y los accidentes topograficos del
terreno. El resultado es un plano con curvas de nivel donde se distingan los elementos antes
mencionados.

e Levantamiento mediante fotogrametria: Se capturaron fotografias aéreas mediante
drones equipados con camaras de alta resolucién.
Se generaron ortomosaicos y modelos digitales de elevacién (MDE) a partir de las imagenes,
utilizando software especializado para garantizar alta precisién en la representacion
topografica. Adicionalmente, se utilizaron los puntos de control establecidos con GNSS para
alinear y validar la informacién fotogramétrica.

e LIDAR (Ortofotomosaico): Se generaron Modelos digitales: DTM (modelo digital de
terreno), DMS (modelo digital de superficie) y un ortofotomosaico de una faja aproximada
de 240m, en el tramo objeto de acotamiento, con alta resoluciéon 0.25m para DTM y DMSy
0.025 para el ortofotomosaico. Modelos digitales de terreno integrados con la superficie
de batimetria.

e Ortofotomosaico de los tramos y afluentes: Se escaneé del terreno mediante sensores
LiDAR montados en drones o equipos terrestres, obteniendo nubes de puntos densas que
representan la morfologia del drea de estudio.

Se filtro, clasificd y convirtié la nube de puntos en modelos digitales de terreno y superficie.
Se realizd la superposicion y comparacién de los datos LIDAR con los obtenidos por
levantamiento RTK-GNSS y fotogrametria para validar la consistencia de la informaciodn.

e Levantamiento Topobatimétrico: En cada una de las fuentes hidricas se realizd la
recoleccion de informacién con equipo de ecosonda y/o Gps o RTK, generando secciones
transversales espaciadas cada 10 metros entre si, estas se extendieron hasta los hombros
del cauce, realizando empalme con secciones del levantamiento topografico.

Las secciones transversales se extendieron 120 metros hacia ambos lados de los hombros
del cauce. En aquellos casos que la planicie era superior a esta longitud se extendio el
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levantamiento como minimo hasta encontrar un punto en la planicie, que impida el avance
de una creciente, como lo puede ser una estructura, diques naturales, un talud, muro o
entre otros elementos.

Se realizé en el levantamiento en detalle especifico de las estructuras hidraulicas (pilas,
estribos y losas de puentes), identificando espesores de losas, de vigas y geometria en
general de la obra; siempre que estas se encuentren en la faja de 240 metros de ancho de
la faja del tramo en acotamiento.

Se entregaron planos con curvas de nivel en escala 1:1000 y secciones transversales
incluyendo las obras hidraulicas, entre otros.

El resumen de los resultados de los estudios de topobatimetria, realizados para el tramo La Palma
— El Salado, se puede apreciar un resumen en la Figura 4, asi como el resultado de la informacién de
los mojones geodésicos levantados — GNSS, los cuales se ubicaron en pares, de la siguiente manera:

e GNSS1y2:Enlavereda Guacirdy La Enea, en la parte alta al inicio del Tramo El Salado.
e GNSS 3y4: Enlavereda Santa Ana, en la parte alta al inicio del Tramo La Palma.
e GNSS5y6: Enlavereda La Enea, cerca al puente nuevo y a la zona urbana.

e GNSS 7y 8:En las veredas El Potrero y La Floresta, cerca de la zona urbana, a lado y lado de
la avenida bicentenario.

e GNSS 9y 10: En la vereda El Potrero, en la parte baja del tramo El Salado, cerca de la
desembocadura.

Cada uno de los Mojones GNSS, con sus respectivos datos finales, se observan en la Figura 3, los
cuales se integraron en los andlisis para MDT, ortofotomosaico, entre otros analisis, en el
acotamiento de la ronda hidrica. Asi mismo, en las Figura 4 y Figura 5, se muestran algunos de los
resultados del estudio de topobatimetria realizado como insumo para el estudio de acotamiento de
la ronda hidrica, entre los cuales estan el modelo digital del terreno — MDT, Modelo digital de
superficie — MDS, la informacidn LIDAR y el ortofotomosaico.

Estos resultados se integran a los analisis de cada uno de los componentes y sirven de base para
realizar las diferentes delimitaciones o modelaciones en los mismos.
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Figura 3. Puntos GNSS establecidos en el tramo quebradas La Palma — El Salado.

1

'GNSS-02

Vda. La Enea

Puntos GNSS Tramo Quebradas La Palma - El Salado
Punto Norte Este .COt? Cot,a . Cot'a . Nivicl)atta:ién C‘ot.a.

Elipsoidal | Ortométrica | Geométrica GPS Definitiva
GNSS-01 | 2,254,888.908 | 4,741,283.640 2,181.491 2,156.191 - - 2,156.191
GNSS-02 | 2,254,958.626 4,741,185.177 2,180.481 2,155.181 2,155.163 - 2,155.163
GNSS-03 | 2,254,367.805 4,742,081.391 | 2,206.455 2,181.155 - 2,181.100 2,181.100
GNSS-04 | 2,254,233.922 4,741,970.900 | 2,224.973 2,199.673 - 2,199.600 2,199.600
GNSS-05 | 2,253,562.743 4,741,726.671 | 2,177.602 | 2,152.202 - 2,152.100 | 2,152.100
GNSS-06 | 2,253,381.802 | 4,741,791.182 | 2,166.786 | 2,141.386 - 2,141.200 2,141.200
GNSS-07 | 2,252,299.728 | 4,742,225.358 2,155.947 | 2,130.547 - 2,130.600 2,130.600
GNSS-08 2,252,216.619 | 4,742,375.214 2,159.173 | 2,133.773 - 2,133.800 2,133.800
GNSS-09 2,251,028.322 | 4,742,605.415 2,146.153 | 2,120.753 - 2,121.000 | 2,121.000
GNSS-10 | 2,251,028.270 | 4,742,518.156 | 2,128.208 | 2,102.808 - 2,102.900 2,102.900

Fuente: Elaboracion propia (con tabla — imagen, fuente: SOLGEO S.A.S 2024)
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Figura 4. Actividades de la Topobatimetria realizada en las quebradas La Palma — El Salado B ™

MDT y MDS Topografia, Batimetria, Planos altiplanimétricos - Secciones

Fuente: Elaboracidn propia (Con imagenes fuente: SOLGEO S.A.S 2024)
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Figura 5. Modelo digital del terreno — MDT, Modelo digital de superficie — MDS y Ortofotomosaico.

MDT

MDS

Ortofotomosaico

Fuente: Elaboracidn propia (Con imagenes fuente: SOLGEO S.A.S 2024)
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COMPONENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LAS RONDA HIiDRICAS B

1. COMPONENTE HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Con el fin de llevar a cabo la delimitacion del componente hidroldgico para la ronda hidrica de las
qguebradas La Palma y El Salado en San Vicente Ferrer, se parte de los resultados de manchas de
inundacién asociados a periodos de retorno de 15 y 100 afios como se establece en la Guia Técnica
de criterios para el acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia (Minambiente, 2018). Con el
fin de brindar soporte a la delimitacion del cauce permanente y complementar los analisis de
manchas de inundacién se llevan a cabo también simulaciones hidrodindmicas con caudales
maximos asociados a periodos de retorno de 2.33 y 25 afios.

1.1. Andlisis Hidrolégico
1.1.1. Delimitacion de las cuencas de estudio

Para estimar caudales maximos asociados a diferentes periodos de retorno se realiza la delimitacion
de la cuenca hidrografica de la quebrada El Salado teniendo en cuenta los afluentes, entre los cuales
se encuentra la quebrada La Palma. La delimitacién de la macrocuenca de la quebrada El Salado se
realiza con punto de interés hidrolégico en la confluencia con la quebrada El Molino, en la
jurisdiccion municipal de San Vicente Ferrer.

Para realizar la delimitacién de las sub cuencas hidrograficas objeto de estudio se utiliza como
insumo la red hidrografica disponible en la jurisdiccion de la corporacion escala 1:10.000, ademas
del modelo de elevacion digital del terreno (DEM) con resolucion espacial de 1.0 m. Los insumos
para el trazado de las cuencas deben pasar por una serie de procesos que permiten la preparacidn
del DEM, para generar de la forma mas precisa posible la direccién de flujo sobre el terreno. Por
ello, se eliminan las fuentes y sumideros, que no permiten que el flujo circule segun la forma del
terreno, posteriormente, se calculan los mapas de direccién y acumulacién de flujo y se realiza la
subdivisién de microcuencas.

A continuacidn, en la Figura 6 se muestra la delimitacion de las subcuencas y la cuenca hidrografica
de la quebrada El Salado, en contraste con el modelo de elevacién utilizado y la red de drenaje.

29

Acotamiento de Rondas Hidricas



= K2
Documento Técnico _? z f‘,.;

! ' Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer c o rn a re

Figura 6 Delimitacion de subcuencas y cuenca hidrografica de la quebrada El Salado %%m.wuﬁ
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1.1.2. Parametros morfométricos

Los aspectos basicos que deben abordarse cuando se realiza la caracterizacién hidrolégica de
determinado grupo de cuencas, incluyen una correcta descripcion de cada una de ellas
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considerando datos relativos a su area, tamafio, perimetro y ancho, asi como aspectos generales,
longitud y densidad en cuanto a la red de drenaje vy, finalmente, otros parametros de relieve y
parametros de forma (lbafiez Asensio, Héctor, & Juan M.l ). Los pardmetros morfométricos y los
factores de forma se obtienen a partir del analisis de la morfometria de la divisoria de aguas de cada
subcuenca, su red de drenaje y la topografia asociada.

Los parametros morfométricos estimados para cada una de las subcuencas de la quebrada El Salado

incluyendo la macrocuenca, se presentan a continuacion entre la Tabla 2 y la Tabla 3.

Tabla 2. Parametros morfométricos (1)

Parametro W240 W250 W280 W290 W310
Qda. El Qda. La Qda. El Salado Corriente NN Directos El
Nombre Molino Palma Arriba 1 Salado
Area (km?) 0.75 3.06 1.67 1.45 2.57
Perimetro (km) 5.59 15.54 8.72 6.88 9.74
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.82 2.50 1.90 1.61 1.72
Longitud de la cuenca (km) 1.45 3.47 1.92 1.43 2.19
Ancho de la cuenca (km) 0.52 0.88 0.87 1.01 1.17
Cota menor de la cuenca (msnm) 2156.00 2124.00 2156.00 2149.14 2130.00
Cota mayor de la cuenca (msnm) 2363.82 2339.17 2400.99 2352.79 2256.95
Altitud media (msnm) 2241.72 2213.63 2249.45 2243.54 2179.09
Longitud del cauce principal (km) 1.37 3.67 2.01 1.42 2.36
;Z;‘d'ente media de |a cuenca 45.70 39.74 38.34 43.36 34.80
(Cr:t;gfyor cauce principal 2288.00 2284.00 2234.00 2288.00 2149.00
;Z?dlente media cauce principal 964 436 3388 976 0.81
Factor de forma Kf 0.38 0.24 0.43 0.71 0.50
Tabla 3. Parametros morfométricos (2)
Parametro W330 W340 W350 W360
Qda. La Enea Qda. La Enea Qda. Los Qda. La Enea

Nombre Arriba intermedio Puentes Abajo
Area (km?) 1.00 2.23 1.34 0.68
Perimetro (km) 5.51 9.85 6.96 5.65
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.56 1.86 1.69 1.94
Longitud de la cuenca (km) 1.16 2.45 1.83 1.09
Ancho de la cuenca (km) 0.86 0.91 0.74 0.62
Cota menor de la cuenca (msnm) 2174.00 2143.00 2121.00 2130.00
Cota mayor de la cuenca (msnm) 2404.43 2333.00 2264.71 2232.95
Altitud media (msnm) 2249.81 2197.76 2169.64 2168.15
Longitud del cauce principal (km) 0.90 2.59 1.37 0.97
Pendiente media de la cuenca (%) 44.72 35.94 39.09 35.81
Cota mayor cauce principal
(msnm) 2238.00 2175.00 2138.00 2144.00
(F;Z?dlente media cauce principal 713 124 124 1.44
Factor de forma Kf 0.96 0.35 0.54 0.64
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Tabla 4. Parametros morfométricos (3)

Parametro W390 W400 w430
Nombre Corriente NN 2 Corriente NN 3 Corriente NN 4
Area (km?) 0.68 1.02 2.47
Perimetro (km) 4.76 6.47 10.43
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.62 1.80 1.87
Longitud de la cuenca (km) 1.02 1.81 2.30
Ancho de la cuenca (km) 0.67 0.56 1.07
Cota menor de la cuenca (msnm) 2143.01 2121.00 2095.11
Cota mayor de la cuenca (msnm) 2303.87 2252.33 2310.00
Altitud media (msnm) 2195.33 2169.18 2186.26
Longitud del cauce principal (km) 0.97 2.00 2.83
Pendiente media de la cuenca (%) 45.14 40.81 39.47
Cota mayor cauce principal (msnm) 2225.00 2218.00 2237.00
Pendiente media cauce principal (%) 8.45 4.85 5.02
Factor de forma Kf 0.69 0.28 0.38
Tabla 5. Parametros morfométricos (4)

Parametro w430 W450 W460 El Salado
Nombre Corriente NN 4 | Corriente NN 5 | Qda. El Salado Arriba | El Salado
Area (km?) 2.47 0.61 1.10 22.20
Perimetro (km) 10.43 4.55 6.45 26.53
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.87 1.64 1.73 1.59
Longitud de la cuenca (km) 2.30 0.98 1.20 7.51
Ancho de la cuenca (km) 1.07 0.63 0.92 2.96
Cota menor de la cuenca (msnm) 2095.11 2087.11 2077.66 2077.66
Cota mayor de la cuenca (msnm) 2310.00 2234.94 2270.00 2404.43
Altitud media (msnm) 2186.26 2153.75 2140.44 2196.75
Longitud del cauce principal (km) 2.83 0.49 1.37 8.24
Pendiente media de la cuenca (%) 39.47 39.18 35.60 38.83
Cota mayor cauce principal (msnm) 2237.00 2102.00 2087.00 2234.90
Pendiente media cauce principal (%) 5.02 3.04 0.68 1.91
Factor de forma Kf 0.38 1.28 0.67 0.36

1.1.3. Tiempos de concentracion

El tiempo de concentracidn (Tc) es una variable de gran importancia dentro del disefio hidroldgico,
especialmente en estimaciones de caudales maximos basados en la respuesta de cuencas ante
eventos de precipitaciéon de disefio, como es el caso del presente estudio de acotamiento. La
variable tiempo de concentracién depende de las caracteristicas fisicas de la cuenca. El tiempo de
concentracién se define como el tiempo requerido para que, durante un evento de lluvia, todos los
puntos de la cuenca estén contribuyendo de manera simultanea a la generacion de flujo en el sitio
de descarga o punto de salida, alcanzando un estado de aporte estacionario (Chow, Maidment, &
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Mays, Hidrologia Aplicada, 1994). Se simplifica como el tiempo que tarda en llegar una gota de agua
precipitada en el punto hidrolégicamente mds alejado hasta el punto de descarga de la cuenca
(Linsley, Kohler, & Paulus, 1975).

Las expresiones mas conocidas y ampliamente utilizadas para estimar el tiempo de concentracién
estan dadas en términos de los pardametros morfométricos, estas expresiones tipicas y que fueron
utilizadas se enuncian en la Tabla 6. Una vez estimado el Tc por cada método, mediante criterios
estadisticos se utiliza una banda de confianza simple (i1 + @) para descartar valores extremos y se
recalcula el promedio sobre los valores que se encuentren dentro del intervalo.

Tabla 6. Formulas empiricas para estimar el tiempo de concentracién

Método Ecuacidon Variables

Tc: Tiempo de concentracion, en [h]

Témez L: Longitud del cauce principal, en [km]

So: Pendiente media del canal principal, en [%]

Tc: Tiempo de concentracion, en [h]

L: Longitud desde la estacidn de aforo hasta la divisoria,

Kirpich siguiendo el cauce principal [km]

S: Diferencia de cotas entre los puntos extremos de la
corriente sobre L [m/m]

Tc: Tiempo de concentracion [h]

California Culverts
Practice

L: Longitud del cauce principal hasta la divisoria [millas]

11.9 13\%°%°
r=(%)

H: Diferencia de cotas entre el punto de interés y la
divisoria [ft]

Tc: Tiempo de concentracidn [h]

A: Area de la cuenca [km?]
4A+15L

¢ 253JLS,

Giandiotti L: Longitud del cauce principal [km]

So: Diferencia de cotas entre puntos extremos de la
corriente sobre L [m/m]

Tc: Tiempo de concentracion [h]

0.385
Lc: Longitud desde la estacion de aforo hasta la

SCS-Ranser divisoria, siguiendo el cauce principal [km]

3
T, = 0.947 ﬁc

H: Diferencia de cotas entre puntos extremos de la
corriente [ft]

_ FL
¢ A0 502

Tc: Tiempo de concentracion [h]
Bransby - Williams

L: Longitud de la cuenca [km]
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Método Ecuacién Variables LR

A: Area de la cuenca [km?]

So: diferencia de cotas entre puntos extremos de la
corriente sobre L [m/m.]

F: factor por unidades 14.7 si el drea esta en kildmetros
cuadrados.

Tc: Tiempo de concentracién [h]

Johnstone y Cross

0.5
< L > L: Longitud del cauce principal [millas]
T.=5|—

So: Diferencia de cotas entre los puntos extremos de la
corriente dividida por L [%]

Tc: Tiempo de concentracion [h]

1
B(AL)3 L: Longitud de la cuenca [km]
- T, = 05 -
Passini So A: Area de la cuenca [km?]
0.04<p =01 So: diferencia de cotas entre puntos extremos de la

corriente sobre L [m/m]

Los tiempos de concentracidon estimados para cada subcuenca por cada uno de los métodos se
muestran a continuacién, entre laTabla7 y la

Tabla 10. Se tiene en cuenta el tiempo de retorno minimo para disefio establecido en el capitulo 2.1
del Manual de Drenaje de Carreteras del INVIAS de 15 minutos.

Tabla 7. Tiempos de concentracion (1)

Tiempo de concentracién [min]
Cddigo w240 W250 w280 W290 W310
Qda. El Qda. La Qda. El Salado Corriente NN Directos El
Nombre Molino Palma Arriba 1 Salado
Témez 1491 36.21 23.54 15.30 35.70
Kirpich 12.42 36.00 23.66 12.73 49.10
gf;'cf;’i:;'a Culverts 10.48 32.28 15.30 11.04 23.75
Giandotti 36.01 74.13 69.48 44.23 171.15
SCS - Ramser 10.47 32.25 15.29 11.03 23.73
Johnstone - Cross 58.29 116.33 88.56 59.22 142.30
Bransby - Williams 33.10 90.26 53.69 32.10 82.82
Passini 19.50 64.36 45.57 24.45 121.89
Promedio 24.40 60.23 41.89 26.26 81.30
Desv Est 16.92 31.59 27.19 17.78 57.55
Banda superior 41.32 91.82 69.08 44.04 138.86
Banda inferior 7.48 28.64 14.69 8.48 23.75
Promedio recalculado 19.56 52.21 29.51 17.77 56.16
Tc seleccionado 19.56 52.21 29.51 17.77 56.16
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Tabla 8. Tiempos de concentracion (2)

Tiempo de concentracion [min]
Cddigo W330 W340 W350 W360
Qda. La Enea Qda. La Enea Qda. Los Qda. La Enea

Nombre Arriba intermedio Puentes Abajo
Témez 11.48 35.28 21.92 16.46
Kirpich 10.06 44.67 27.39 19.82
gf:cf;:;'a Culverts 6.18 22.61 12.10 9.24

Giandotti 50.06 130.67 121.78 95.17
SCS - Ramser 6.17 22.59 12.09 9.23

Johnstone - Cross 50.85 133.82 97.41 78.96
Bransby - Williams 22.36 84.48 47.12 34.69
Passini 21.64 96.78 66.10 43.47
Promedio 22.35 71.36 50.74 38.38
Desv Est 18.41 46.30 41.12 32.59
Banda superior 40.76 117.66 91.86 70.97
Banda inferior 3.94 25.06 9.62 5.79

Promedio recalculado 12.98 51.07 31.12 22.15
Tc seleccionado 15.00 51.07 31.12 22.15

Tabla 9. Tiempos de concentracion (3)

Tiempo de concentracion [min]
Cadigo W390 W400 W430
Nombre Corriente NN 2 Corriente NN 3 Corriente NN 4
Témez 11.79 22.49 29.00
Kirpich 10.01 21.63 27.89
California Culverts Practice 7.77 19.34 23.89
Giandotti 39.46 53.63 66.26
SCS - Ramser 7.76 19.32 23.87
Johnstone - Cross 50.68 83.55 98.56
Bransby - Williams 24.27 53.67 69.07
Passini 18.01 34.56 51.18
Promedio 21.22 38.52 48.72
Desv Est 16.02 23.24 27.43
Banda superior 37.24 61.76 76.15
Banda inferior 5.20 15.29 21.28
Promedio recalculado 13.27 28.50 41.59
Tc seleccionado 15.00 28.50 41.59

Tabla 10. Tiempos de concentracion (4)
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Tiempo de concentracion [min]

Cédigo W450 W460 El Salado
Nombre Corriente NN 5 Qda. El Salado Arriba El Salado
Témez 8.56 24.49 77.55
Kirpich 8.78 34.44 92.24
California Culverts Practice 3.65 10.80 69.96
Giandotti 75.06 153.53 186.63
SCS - Ramser 3.64 10.79 69.89
Johnstone - Cross 46.52 113.03 214.30
Bransby - Williams 15.22 54.09 196.10
Passini 23.03 83.39 246.56
Promedio 23.06 60.57 144.15
Desv Est 25.31 51.95 73.74
Banda superior 48.37 112.52 217.89
Banda inferior -2.25 8.61 70.42
Promedio recalculado 10.48 36.33 129.52
Tc seleccionado 15.00 36.33 129.52

1.1.4. Analisis de informacion hidroclimatica

Dentro de las actividades fundamentales para el analisis hidroldgico se encuentra la revision y
analisis de la informacién disponible relacionada con la precipitacion en la region, dicha revision,
permitié consolidar la informacién que debe ser procesada para la construccion del modelo
hidroldgico. Entre la informacién que se encuentra disponible en la regidén de estudio, se encuentran
estaciones de precipitacion diaria a cargo del IDEAM, estaciones de curvas IDF del IDEAM vy
estaciones pluviograficas de EPM. A continuacién, en la Figura 7 se presenta la ubicacidn de las
estaciones de registro de informacién hidroclimatica disponibles en la zona. Por otra parte, en la
Tabla 11 se presenta la longitud de registro y porcentaje de datos faltantes de cada una de las
estaciones de precipitacion diaria.
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Figura 7. Ubicacién de las estaciones de registro de informacién hidroclimatica disponibles en la %mm
zona de estudio.
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Tabla 11. Longitud de registro y porcentaje de datos faltantes en las series de precipitacion
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Periodo de registro .
Cdédigo Nombre Categoria LonNgntud % faltantes
Aiio inicial Aiio final [afios]
26180170 La Unién 1970 Activa Pluviométrica 54 3%
23080640 Marinilla 1973 Activa Pluviométrica 51 11%
23085110 | El Pefiol 1973 Activa Climatica 51 7%
Ordinaria
23080650 Campoalegre 1973 Activa Pluviométrica 51 2%
23085270 | APt Jose Maria 1973 Activa Sindptica 51 13%
Cérdova principal
23080920 Santuario 1992 Activa Pluviogréfica 32 3%
23080740 Concepcidn 1975 Activa Pluviométrica 49 0.1%
23085160 | Corrientes 1975 2024 Climatica 49 9%
Ordinaria

2.1.4.1 Reconstruccion de series de precipitacion

Con el fin de aumentar la consistencia de los registros de precipitacion diaria de las estaciones a ser
usadas en la modelacidn hidroldgica, se realiza la reconstruccién de los datos faltantes mediante el
método de Razones Promedio (UNESCO Regional Office for Science and Technology for Latin
America and the Caribbean, 1982), se parte de estaciones vecinas, utilizando la precipitacion media
anual como estandar de comparacién. El método estima los datos faltantes en el registro de una
estacion, a partir de la siguiente ecuacién, donde Py es el dato faltante, Ny es el promedio de la
precipitacidén anual en la estacidén dada, P, es el registro existente en la fecha faltante de cada una
de las estaciones vecinas, Nm, la media correspondiente a cada estacién vecina y M es el nimero de
estaciones que se utilizan para realizar la reconstruccion.

Nx P1 P2 Pm
P =—(—+—+...+—)
¥ M\N;, N, N,,

En la Tabla 12 se presentan los resultados de la reconstruccién, mostrando las diferencias entre las
precipitaciones medias anuales de las estaciones originales y las reconstruidas.

Tabla 12. Precipitaciones medias anuales de las series histéricas y reconstruidas

. Periodo de P media anual [mm/afio] . .
Estacion < — - Diferencia
Reconstruccion Original Reconstruidos
UNION LA [26180170] 1978 - 2024 1992.5 1993.3 0.04%
MARINILLA [23080640] 1978 - 2024 1972.5 1968.2 0.22%
PENOL EL [23085110] 1978 - 2024 2574.3 2569.1 0.20%
CAMPOALEGRE [23080650] 1978 - 2024 2697.8 2703.1 0.20%
AEROPUERTO J.M. CORDOVA - AUT
1978 - 2024 1 . 1994. .049
(23085270] 978 - 20 995.6 994.8 0.04%
SANTUARIO [23080920] 1978 - 2024 2577.4 2572.0 0.21%
CONCEPCION [23080740] 1978 - 2024 3056.3 3045.4 0.36%
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CORRIENTES [23085160] ‘ 1978 - 2024 ’ 2637.0 ‘ 2822.4 6.57% ‘

2.1.4.2 Andlisis de homogeneidad y tendencias de la precipitacion en la
region

El analisis y modelacién de registros hidroldgicos a menudo asume que los datos se rigen por la
hipdtesis de estacionariedad, que implica que la funcidon de distribucién de probabilidades no
cambia con el tiempo (Poveda & Alvarez, 2012), sin embargo, se sabe que si existen cambios y/o
tendencias en las series temporales, lo que sugiere el rechazo de la hipdtesis planteada. por lo que
es importante identificar las variaciones de cada una de las series de precipitacién. El analisis de
homogeneidad se realiza para verificar la calidad de la informacidn disponible, y consiste en calcular
estadisticos de prueba para la media y la varianza del conjunto de datos

Las pruebas estadisticas utilizadas son: la prueba T simple, T modificada y suma de rangos de
Wilcoxon o Mann — Whitney; para detectar una posible tendencia en la media de un registro de
datos se utiliza la prueba T, y para identificar cambios en la varianza se recurre a las pruebas F simple,
F modificada y la Ansari — Bradley. El andlisis se practica a escala mensual

Enla
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Tabla 14 se consignan los resultados obtenidos tras realizar las pruebas de hipdtesis en los

diferentes registros de precipitacién que tienen influencia sobre la zona de estudio. El periodo de
analisis en todos los casos es entre 1971 y 2023. En caso de obtener «No» significa que la prueba
rechaza la hipdtesis nula y la diferencia entre medias 6 varianzas es diferente de cero, por el

contrario, si se «Acepta» se indica el afio en el cual se presenta el salto, es un indicador de que la
prueba no rechaza la hipdtesis nula y existe homogeneidad o igualdad de varianzas o en la media,

asi como la tendencia. Los resultados se presentan de manera grafica entre la Figura 8 y la Figura

15.

Tabla 13. Resultados del analisis de homogeneidad y tendencias (1)

Estacion La Union Marinilla El Peiiol Campoalegre
Tendencia Decreciente Decreciente No Creciente
T simple 1993 1990, 1999 1998 1988 - 2010
. . | Tmod No 2005 - 2019 No 1990 - 2006
Cambio en la media -
Wilcoxon 1992 1993-2019 2022 1988 - 2008
Afio cambio Tendencia Tendencia 1998 Tendencia
F simple 1980,2010-2020 | 1996, 2011 1986, 2002 No
. . F mod 2016 No No No
Cambio en la varianza -
Ansari-B No No No No
Afio cambio No cambio No cambio No cambio No cambio
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Tabla 14. Resultados del analisis de homogeneidad y tendencias (2)

Estacion Apto. JMC | Santuario Concepcion Corrientes
Tendencia No No No No
T simple 1994 - 2007 09/22, 79-81, 97-99, 05 97-00, 02-07
T mod 03/98, 01/04 No No No
Cambi | di 12/1997 80-81,97-99, 22- | 97-00, 02-07, 22-
ambloen fa media Wilcoxon / ’ 07/22, ’ ’ ’ ’
01/04 23 23
Afio cambio 2004 44743 No cambio No cambio
F simple 1990 - 2011 No 45352 09/22, 06/24
. F mod No 05/24, No No
Cambioenla -
. Ansari-B No No No No
varianza No
Afio cambio No cambio . No cambio No cambio
cambio

Figura 8. Serie de lluvia mensual en la estacidn La Union y sus respectivos cambios detectados
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Figura 9. Serie de lluvia mensual en la estacién Marinilla y sus respectivos cambios detectados
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Figura 10. Serie de lluvia mensual en la estacidn El Peiol y sus respectivos cambios detectados g ®
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Figura 11. Serie de lluvia mensual en la estacion Campoalegre y sus respectivos cambios

detectados
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Figura 12. Serie de lluvia mensual en la estacion Apto JMC y sus respectivos cambios detectados
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Figura 13. Serie de lluvia mensual en la estacion Santuario y sus respectivos cambios detectados
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Figura 14. Serie de lluvia mensual en la estacion Concepcidn y sus respectivos cambios

detectados
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Figura 15. Serie de lluvia mensual en la estacién Corrientes y sus respectivos cambios detectados — “wigy, ous™
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2.1.4.3 Escalamiento de intensidad de lluvia

Las curvas de Intensidad — Duraciéon — Frecuencia IDF relacionan estadisticamente la intensidad de
un evento de precipitacidn, su duracidn y su frecuencia de ocurrencia, esto ultimo representado por
el periodo de retorno Tr. Las curvas IDF son una herramienta frecuentemente usada en el disefio
hidroldgico, y en este caso, se utilizan para la definicidn de la intensidad de la precipitacidn de disefio
en la cuenca.

Partiendo de la informacion de precipitacidn diaria, se aplica la metodologia definida por (Wilches,
2001) para la estimacion de las curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia para cada una de las
estaciones que se encuentran en el drea de estudio. Este método se basa en el escalamiento simple
de las precipitaciones mdximas segun las caracteristicas especificas de cada estacion, observandose
que en general el método funciona bien para estaciones ubicadas en Antioquia (Pizzarro, Wilches,
& Alzate, 2014)

(Wilches, 2001) propuso una ecuacion para estimar la intensidad de la precipitacidon para cualquier
periodo de retorno y duracion I 4, en funcion de la intensidad maxima de la lluvia registrada en un
periodo de 24 horas 1,4, la inversa de la funcién de distribucidn de probabilidad acumulada Normal
asociada a una probabilidad de no excedencia asociada al periodo de retorno en evaluacion ¢ , el
coeficiente de variacién CV , la duracidn de la precipitacion d, la duracidn de referencia d,4 (24
horas) , y un exponente de escalamiento 6. La ecuacion para el célculo de I; 4 en funcion de las
variables enunciadas anteriormente se presenta a continuacion:

Lo ¢qw/ln(1+CV2)< d )9
W JTr e \dg

La intensidad de referencia I,, se asume como la media de los maximos anuales de precipitacion
diaria. Respecto al coeficiente de escalamiento, cuando no hay un valor disponible directamente en
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las estaciones de interés, es frecuente que se escoja segun valores recomendados para la regidn de g™
estudio o segun valores que se encuentren en la literatura. (Pizzarro, Wilches, & Alzate, 2014) afirma
que el exponente 6 puede calcularse a partir de las precipitaciones maximas correspondientes a
diferentes duraciones, calculando los momentos muestrales para diferentes drdenes. En el caso del
momento de orden 1, el valor esperado, (Wilches, 2001) sugiere el calculo del exponente 8 a partir
de una regresion lineal entre el logaritmo base 10 de la duracién y el logaritmo base 10 de los valores
esperados de la intensidad de lluvia (momentos de orden 1). En este caso en particular, y buscando
una mayor representatividad y adaptacion de la metodologia a las caracteristicas climaticas que son
propias de la region de estudio, se tomd la informacion de la estacién José Maria Cérdova para el
calculo del exponente de escalamiento. Se utiliza la informacidn de esta estacidn pluviografica José
Maria Cordova debido a que cuenta con curvas IDF previamente construidas, por lo que es posible
calcular el valor esperado de la intensidad para diferentes duraciones.

El exponente de escalamiento se calcula a partir de las regresiones para diferentes periodos de
retorno, y el valor esperado de ellas en su conjunto. A modo de ejemplo, en la Figura 16 se presenta
la regresion entre el logaritmo del valor esperado de la intensidad de la lluvia y el logaritmo de la
duracién, para la estacidon tomada como referencia para el calculo de 6.

Figura 16. Exponente de escalamiento 8 calculado para el periodo de retorno de 2 aiios

25
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E N """-o..
& y=-0.6752x +1.4823 ®oe
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Una vez estimado el exponente de escalamiento 68 a utilizar, se calculan los demas pardametros
(I;4, CV) para cada una de las estaciones de interés, para posteriormente realizar la construccidn de
las curvas Intensidad — Duracidon — Frecuencia en cada una de ellas, y a partir de estas estimar la
intensidad de la lluvia de disefio. La cuenca de la quebrada El Salado esta influenciada en su vecindad
por las estaciones Concepcién, Corrientes, El Pefol, Marinilla y Aeropuerto José Maria Cdérdova, se
estima el peso de cada una segun el inverso de la distancia al cuadrado como se presenta a
continuacién en la Tabla 15. De manera grafica, se presentan las curvas IDF obtenidas del
escalamiento y la posterior interpolacidn espacial para la quebrada El Salado en la Figura 17.

Tabla 15. Distribucion de pesos segiin método de Inverso del Cuadrado de la Distancia

Estacion Distancia (km) Inverso Distancia? (km3) Peso
Concepcidn 14.81 0.00455 0.143
Corrientes 9.37 0.01138 0.359
Pefol 12.98 0.00593 0.187
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Figura 17. Curvas IDF resultantes para la cuenca de la quebrada El Salado
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2.1.4.4 Estimacion de la lluvia de diseno

Mediante el diagrama de distribucién temporal de Huff para 50% de probabilidad de excedencia se
realiza la distribucién temporal del evento de lluvia, entendiendo la precipitacién total como el
producto de la intensidad de disefio para cada periodo de retorno por la duracién del mismo. Asi,
en la Tabla 16 se presentan los valores de precipitacién acumulada para las subcuencas de la
guebrada El Salado. De manera gréfica, se presentan los hietogramas de precipitacién en la Figura
18, Figura 19 y Figura 20 a manera de ejemplo para los periodos de retorno de 2.33, 15 y 100 afios.

250

Duracidn [min]

300

350 400

Tabla 16. Intervalos de precipitacion de disefio acumulada para cada periodo de retorno

Tiempo acumulado (min) Precipitacion acumulada (mm)
2.33 5 10 15 25 50 100
4.98 0.78 0.89 1.01 1.16 1.25 1.36 1.50
9.96 0.98 1.12 1.28 1.47 1.58 1.72 1.90
14.95 1.14 1.31 1.49 1.71 1.84 2.00 2.21
19.93 1.59 1.82 2.07 2.38 2.56 2.78 3.07
24.91 2.51 2.87 3.26 3.76 4.04 4.38 4.85
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. _ Precipitacion acumulada (mm)
Tiempo acumulado (min) 233 5 10 15 25 50 100
29.89 3.97 4.53 5.15 5.93 6.37 6.92 7.65
34.87 5.93 6.76 7.69 8.86 9.51 10.33 11.42
39.85 8.30 9.47 10.77 12.40 13.32 14.47 16.00
44.84 10.96 12.50 14.22 16.38 17.60 19.11 21.13
49.82 13.76 15.70 17.85 20.56 22.09 23.99 26.53
54.80 16.55 18.88 21.48 24.74 26.57 28.85 31.91
59.78 19.20 21.91 24.92 28.70 30.83 33.48 37.02
64.76 21.61 24.65 28.03 32.29 34.69 37.66 41.65
69.74 23.68 27.01 30.72 35.39 38.02 41.28 45.65
74.73 25.39 28.96 32.94 37.94 40.76 44.26 48.95
79.71 26.73 30.49 34.68 39.94 42.91 46.59 51.53
84.69 27.74 31.64 35.98 41.45 44,53 48.35 53.47
89.67 28.47 32.48 36.94 42.54 45.71 49.63 54.88
94.65 29.02 33.10 37.65 43.36 46.59 50.58 55.94
99.63 29.48 33.63 38.25 44.05 47.33 51.38 56.83
104.62 29.94 34.15 38.84 44.74 48.07 52.19 57.71
109.60 30.47 34.75 39.53 45.53 48.91 53.11 58.73
114.58 31.09 35.46 40.33 46.46 49.91 54.19 59.93
119.56 31.75 36.22 41.19 47.44 50.97 55.34 61.20
124.54 32.31 36.86 41.92 48.28 51.87 56.32 62.28
129.52 32.49 37.06 42.15 48.55 52.16 56.64 62.63

Figura 18. Hietograma de diseiio Tr = 2.33 afos

498
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19.93
24.91

Tr =2.33 anos

Figura 19. Hietograma de diseiio Tr = 15 afios
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2.1.5 Cdlculo de la precipitacion efectiva

El Nimero de Curva (CN) es informacién fundamental para estimar la escorrentia superficial en el
modelo de caudales maximos. Este se asigna asumiendo condiciones de humedad antecedente
Normal (CNII), a partir del cruce entre el grupo hidroldgico asignado a los suelos (A, B, Co D) y las
coberturas terrestres reclasificadas, de acuerdo con los valores tedricos reportados en (Soil
Conservation Service SCS, 1975). Como principal insumo para el calculo de Niumero de Curva, se
tiene el mapa de unidades cartograficas del suelo a escala nacional 1:100.000. De acuerdo con la
descripcidn litoldgica de cada suelo y de las propiedades hidrdulicas, se reclasifica de segun el grupo
hidroldgico de la SCS y la metodologia propuesta por Anderson (Bradbury, Dripps, Hankley,
Anderson, & Potter, 2000), el cual se basa en la informacién de conductividad hidraulica, como
indicador de la capacidad de infiltracidn en el suelo.

Con informacién relacionada a la conductividad hidraulica y la descripcidn de los suelos en el area
de estudio, se determina que la mayoria de las agrupaciones de suelo al interior de la cuenca de la
guebrada El Salado, se presenta una pobre a media conductividad hidraulica. Se clasifica la zona de
modelacidn en el grupo hidrolégico C.
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Para este estudio se utilizé el mapa de coberturas terrestres de la Corporacidn construido a detalle
con la metodologia Corine Land Cover para la zona, dicho mapa se recortd para la cuenca de estudio,
y se reclasificé en las categorias segln la metodologia propuesta por (Soil Conservation Service SCS,
1975). En la Figura 21 se presenta la espacializacién de los resultados obtenidos del nimero de curva
CNII, asi mismo, los valores ponderados de cada subcuenca, se presentan en la Tabla 17.

Figura 21. Espacializacion del Niumero de Curva CN para la cuenca de la quebrada El Salado
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Tabla 17. Valores de Numero de Curva CN ponderados para cada subcuenca
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Cddigo Nombre CNIl ponderado
W240 Qda. El Molino 78.81
W250 Qda. La Palma 80.85
W270 Interseccidén 1 80.78
W280 Qda. El Salado Arriba 80.83
W290 Corriente NN 1 80.08
w310 Directos El Salado 81.56
W330 Qda. La Enea Arriba 80.43
W340 Qda. La Enea intermedio 80.00
W350 Qda. Los Puentes 81.17
W360 Qda. La Enea Abajo 81.40
W370 Interseccidn 2 87.60
w380 Interseccidon 3 81.39
W390 Corriente NN 2 80.90
W400 Corriente NN 3 80.77
w410 Interseccion 4 80.78
W420 Interseccidn 5 81.27
W430 Corriente NN 4 79.97
w440 Interseccion 6 79.79
w450 Corriente NN 5 81.12
W460 Qda. El Salado Arriba 80.20

2.1.46 Simulacién hidrolégica - estimacién de caudales maximos

Para realizar la estimacidn de caudales maximos de las sub cuencas de la quebrada El Salado se
llevan a cabo modelos lluvia escorrentia de hidrégrafas unitarias. Este método asume que la funcién
de transformacién de precipitacién en escorrentia al interior de la cuenca es lineal del tipo
convolutiva (Chow, Maidment, & Mays, Hidrologia Aplicada, 1994).

La hidrdgrafa unitaria (o hidrograma unitario) se define como la respuesta de la cuenca en forma de
escorrentia directa, que resulta de una precipitacion efectiva de profundidad unitaria,
uniformemente distribuida sobre la cuenca y de duracién especifica igualmente unitaria. Cuando se
conoce el hietograma de la precipitacién efectiva y el hidrograma unitario de igual duracidn, el
hidrograma de escorrentia directa respectivo se puede calcular convolucionando esa precipitacion
efectiva con el hidrograma unitario, asi:

N
Q)= ) U(T,D)*P(t—i+1)
2
Donde;

N representa la memoria del sistema, Q(t) es la ordenada t del hidrograma de escorrentia directa,
U(T,i) es la ordenada i del hidrograma unitario de T horas de duraciéon y P(t—i+ 1) es la
ordenada j de la precipitacién efectiva. El valor de N es en general igual al nimero de ordenadas del
hidrograma unitario. La duracién T del hidrograma unitario corresponde al intervalo de duracion de
la lluvia efectiva de igual intensidad. Si se tiene un hietograma de precipitacién efectiva compuesto
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con varias intensidades, la duracion del hidrograma unitario no es la duracion total del hietograma — “ g o™
sino la duracién de cada intervalo de intensidad constante. Las siguientes suposiciones bdsicas son
inherentes en este modelo.

- La precipitacién efectiva estd uniformemente distribuida en un periodo de tiempo especificado y
sobre toda el area de la cuenca.

- El tiempo base de hidrégrafas unitarias debidas a precipitaciones unitarias iguales, es constante.
- El modelo relaciona linealmente los caudales y la precipitacion (principio de proporcionalidad).

- Para una cuenca, la hidrégrafa de escorrentia para una precipitacion de una duracién dada refleja
todas las caracteristicas fisicas de la cuenca. Igualmente, la hidrografa de escorrentia de una
duracion especifica es Unica para la cuenca.

Para el caso de la cuenca de la quebrada El Salado, puede ser impreciso asumir que durante un
evento de precipitacidon se presenta esta ldmina de agua sobre la totalidad del area de escorrentia
debido a su tamafio. En Hidrologia Aplicada, (Chow, Maidment, & Mays, Hidrologia Aplicada, 1994),
se propone un método para distribucion de una ldamina de lluvia sobre un area, afectando la
precipitacién total con un factor que depende del drea de la cuenca y el tiempo de duracion del
evento de precipitacion (Figura 22). Se escoge entonces la curva mas cercana al tiempo de
concentracién de la cuenca (130 min) para determinar el porcentaje de lluvia puntual sobre el area
total de la cuenca y se obtuvo un factor de 94%.

Figura 22. Porcentaje de lluvia puntual para un area de cuenca (Chow, Maidment, & Mays,
Hidrologia Aplicada, 1994)

Area (mi’)
0 48 97 145 193 241 290 338 386
100
\“-_.“____ 24-horas
90
\_\“\‘_
\ — | 6-horas
3-horas

80 \ —
70

Porcentaje de Huvia puntual para un drea dada

1-hora
-“_‘-‘_‘—_——_..—____
60 30-minutos
50
0 125 250 375 500 625 750 875 1,000
Area (kmz)

Se llevan a cabo simulaciones para la estimacién de caudales maximos, mediante la implementacion
de un modelo semidistribuido considerando diferentes subcuencas en el software HEC-HMS del
cuerpo de ingenieros de EEUU (U.S.A.C.E, 2024). Este software contiene programados los métodos
de las hidrdgrafas unitarias sintéticas de Snyder, SCS y Clark. Se debe considerar la circulacion de
hidrogramas, es decir, como se propagan las avenidas a través de los principales tramos de la red
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de drenaje. De los diferentes métodos que HEC-HMS tiene implementados para circular los
hidrogramas generados en las subcuencas a través de los cauces se ha elegido el método de
Muskingum - Cunge. Esta es la técnica hidrolégica mas difundida para manejar relaciones variables
de descarga-almacenamiento en canales (Chow V. t.,, 1994). Este método modela el
almacenamiento volumétrico de los hidrogramas a lo largo de los cauces de los rios mediante la
combinacion de almacenamientos conceptuales. La ecuacién fundamental de este método es:

Qj+1 = Ciljpg + Colj + (30Q;

Donde [ es el caudal entrante en un tramo en el instante j; Q; es el caudal saliente del mismo tramo
en elinstante j; y Cy, C, y C3 son constantes que dependen de los pardmetros k y x, que representan
el tiempo de circulacion o de transito, con dimensiones de tiempo, y un coeficiente de
almacenamiento adimensional, respectivamente. Estos dos ultimos pardmetros son las entradas
que recibe el modelo para realizar las simulaciones.

Las hipodtesis de partida para la modelacion son las siguientes: las simulaciones se limitan a eventos
de lluvia con duracidn igual al tiempo de concentracidn de la cuenca (o subcuencas), solo se simulara
escorrentia superficial directa, no se considera flujo base ni derretimiento de nieve. En la Figura 23
se presentan las subcuencas definidas para la simulacién, se procede a realizar el montaje del
modelo conceptual semi-distribuido al software HEC-HMS. Por otra parte, en la Tabla 18 Se
presentan los parametros requeridos por el modelo.

Figura 23. Esquema — modelo conceptual HEC-HMS quebrada El Salado
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Tabla 18. Parametros cdlculo de caudales maximos — métodos de hidrogramas unitarios
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Cdédigo | S (in) | la (mm) T (h) TL (h) TL (min) | Tp (h) | Coef Almac | Tiempo rezago (h)
W240 2.69 13.66 0.043 0.196 11.73 | 0.217 0.23 0.16
W250 2.37 12.04 0.116 0.522 31.32 | 0.580 0.61 0.36
W270 2.38 12.09 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.06
W280 2.37 12.05 0.065 0.295 17.70 | 0.328 0.34 0.23
W290 2.49 12.64 0.039 0.178 10.66 | 0.197 0.21 0.17
W310 2.26 11.48 0.124 0.562 33.69 | 0.624 0.66 0.26
W330 2.43 12.36 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.11
W340 2.50 12.70 0.113 0.511 30.64 | 0.567 0.60 0.29
W350 2.32 11.79 0.069 0.311 18.67 | 0.346 0.36 0.16
W360 2.28 11.61 0.049 0.222 13.29 | 0.246 0.26 0.13
W370 1.41 7.19 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.06
W380 2.29 11.61 0.040 0.180 10.80 | 0.200 0.21 0.09
W390 2.36 11.99 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.12
W400 2.38 12.09 0.063 0.285 17.10 | 0.317 0.33 0.22
W410 2.38 12.08 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.01
W420 2.30 11.70 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.08
W430 2.50 12.72 0.092 0.416 2495 | 0.462 0.49 0.30
W440 2.53 12.86 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.07
W450 2.33 11.82 0.033 0.150 9.00 0.167 0.18 0.07
W460 2.47 12.54 0.081 0.363 21.800 | 0.404 0.42 0.18

Se obtienen los caudales maximos con ayuda del software HEC-HMS para los periodos de retorno
de 2.33, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 ainos por los métodos de SCS, Snyder y Clark, los resultados para la
quebrada El Salado se presentan a continuacién, en la Tabla 19, mientras que, de manera gréfica,
los resultados se presentan en la Figura 24. Se seleccionan los caudales maximos obtenidos
mediante el Hidrograma sintético de Snyder como caudales maximos de disefio, puesto que son los
gue presentan los mayores valores. Los hidrogramas de respuesta obtenidos del modelo HEC-HMS
en el “Output” o punto de salida de la cuenca se presentan entre la Figura 25 y la Figura 27 para los
periodos de retorno de 2.33, 15 y 100 afios respectivamente.

Tabla 19. Caudales maximos estimados quebrada El Salado

Caudales maximos [m?3/s] para cada periodo de retorno Tr [afios]

233 | 5 | 10 | 15 | 25 | 50 | 100
SCs

28 | 340 | 476 | 666 | 761 | 934 | 114.8
Snyder

2724 | 4121 | 89 | 832 | 97 | 118 | 144.4
Clark

205 | 294 | 404 | s60 | 656 | 782 | 96.0
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Figura 24. Caudales maximos estimados para la quebrada El Salado.
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Figura 25. Hidrograma de salida quebrada El Salado — Tr=2.33 afios
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Figura 27. Hidrograma de salida quebrada El Salado — Tr=100 afios
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2.2 Estudio hidrdaulico

A continuacion, se presenta la descripcion de las diferentes etapas llevadas a cabo para la obtencidn
de manchas de inundacién de las quebradas La Palma y El Salado en el municipio San Vicente Ferrer
dentro de los tramos de acotamiento de cada una. En el presente capitulo se realiza inicialmente
una descripcién del modelo conceptual y matematico seleccionado, la geometria a utilizar, la
estimacion del coeficiente de rugosidad n de Manning, las condiciones de borde y los diferentes
escenarios de simulacién planteados, asi como los resultados y su correspondiente andlisis.

2.2.1 Simulacidén hidrodindmica

La modelacién hidraulica es una herramienta que permite estimar diferentes propiedades del flujo,
como los son: nivel, velocidad, profundidad, entre otros; a lo largo del cauce para determinados
escenarios de caudal, por lo cual, de sus resultados se pueden obtener manchas de inundacion y
zonificaciones de profundidad, velocidad, y demas variables relacionadas con el calculo hidraulico.

La modelacidn hidraulica requiere como informacion de entrada la topografia del cauce, rugosidad
del cuerpo de agua, caudales de disefo y condiciones de frontera. Para el presente estudio de
acotamiento se utilizd un modelo bidimensional con el fin de llevar a cabo un analisis del
comportamiento del flujo en condiciones de caudales maximos en las quebradas La Palma vy El
Salado.

El modelo seleccionado para la simulacién hidraulica es HEC RAS, desarrollado por el U.S. Army
Corps of Engineers (USACE) Hydrologic Engineering Center (HEC). Este modelo permite calcular los
perfiles hidraulicos para flujo gradualmente variado en el tramo de una corriente, tanto en régimen
sub-critico, como, supercritico o mixto. El procedimiento computacional se basa en la solucion de la
ecuacién de energia, en el que las pérdidas de energia se calculan mediante la ecuaciéon de Manning.
En el manual de hidraulica del modelo (HEC-RAS Hydraulic Reference Manual) (USACE, 2016), se
presenta una descripcidn detallada de las ecuaciones y procedimientos utilizados por el modelo en
el cdlculo de los perfiles hidraulicos. HEC RAS permite realizar simulaciones bidimensionales
utilizando como base las ecuaciones de conservacién de masa (continuidad) y de Saint Venant o
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ecuaciones para aguas poco profundas (en 2 dimensiones), las cuales surgen de la integracion en la
vertical de las ecuaciones de Navier — Stokes.

El modelo HEC-RAS permite el cdlculo en régimen variable y resuelve las ecuaciones mediante un
método numérico propio basado en el método de la secante, sin embargo. realiza algunas
modificaciones para garantizar la estabilidad. A continuacidn, se presentan las ecuaciones usadas
en el modelo HEC-RAS para el célculo de superficie libre de flujo.

(441 V12

ws, = a,Vi = ws; + + h,

2g 2g

2 2
he = LS +C (aZVZ alvl)

donde Ws; y WS, es la cota de agua en las secciones 1y 2., V; y V5, son las velocidades medias
(relacidn entre el caudal total y la seccién) en las secciones 1y 2, a; y a5, son los coeficientes de
velocidad en las secciones 1y 2, g, es la aceleracién de la gravedad, h,, es la pérdida de carga entre
las secciones 1y 2, L, es la distancia ponderada con el caudal entre las secciones 1y 2, S, es la
pérdida de carga unitaria (pendiente de friccion) entre las secciones 1y 2, y C, es el coeficiente de
pérdida por contraccién o por expansién (EROSKI, 2016).

HEC RAS permite realizar simulaciones bidimensionales (como es el caso de estudio) utilizando como
base las ecuaciones de conservacién de masa y de Saint Venant o ecuaciones para aguas poco
profundas (en 2 dimensiones), las cuales surgen de la integracion en la vertical de las ecuaciones de
Navier — Stokes).

dH ad(hu) a(hv)

—+ + =0
at Jx dy
au du au oH 9%u  4%u
E+u5 Va_y__gﬂx-l- t(ﬁ-l_az) Cfll+fV
v v v oH 9%v  9%v
E—}_ x VE— ga_y Vt(ﬁ—}_a_z) cev + fu

Dénde:

“n o o n

= u,v: Componentes de la velocidad en las direcciones “x”, “y” respectivamente.
= H: Altura desde un nivel de referencia (datum) hasta la [dmina de agua.

=  h: Altura desde el fondo del canal hasta la ldmina de agua.

=  q: Fuente/sumidero de flujo.

= g Aceleracidn de la gravedad.

= v, Coeficiente de viscosidad de Eddy (Horizontal).

= ¢ Coeficiente de friccién de fondo.

= f: Pardmetro de Coriolis.
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2.2.1.1 Informacidn topogrdfica y configuracién geométrica del modelo

Se cuenta con un Modelo Digital de Terreno (MDT) generado mediante levantamiento
topobatimétrico de las quebradas La Palma y El Salado en San Vicente Ferrer con resolucion de
0.25 m por 0.25 m. La representacion de la superficie del terreno en formato tiff se presenta a
continuacién, en la Figura 28 con las correspondientes elevaciones, mientras que el esquema
geométrico del modelo con el perimetro para simulacidon bidimensional (2D) en HEC-RAS se
presenta en la Figura 29 en el lado izquierdo, en la misma figura, en el lado derecho se presenta la
superficie tipo Terrain generada en la herramienta Ras Mapper de HEC-RAS.

Figura 28. Levantamiento topografico - Modelo Digital de Terreno (MDT) como insumo geométrico
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Figura 29. Vista geometria en modelo HEC-RAS (izq) y Ras Mapper (der) e LT

ributarioSalado

riputarioSaladoAbajo

Salida

2.2.1.2 Estimacién del coeficiente de rugosidad de Manning

Una de las variables mds importantes en la simulacién hidrodindmica corresponde al coeficiente de
rugosidad asociada a las condiciones del terreno, en especial de los cauces del cuerpo de agua a
simular. Por ello, es necesario conocer los factores asociados segun la vegetacién y la forma de las
zonas de estudio. Se hace uso del método de Cowan modificado (Arcement, G.J., Schneider, 1989)
el cual basa la estimacion de un valor inicial de la rugosidad y su posterior modificaciéon, segin unos
valores correctores para configurar un coeficiente de rugosidad de Manning, el método expresa n
como:

n=Mmy+n, +n,+n;+n,)m
Donde: n es el coeficiente de rugosidad, n, es la rugosidad asociada a los materiales del suelo (lecho)
y las paredes de determinado cauce, n; es la rugosidad debido a la irregularidad a lo largo del
terreno, n, la rugosidad debida a las variaciones en la seccidn transversal a lo largo del tramo de
simulacidn, nz es la rugosidad asociada a las obstrucciones, n, es la rugosidad debida a la presencia
de vegetacion en el drea de simulacidon y m es la rugosidad por sinuosidad del tramo modelado. Los
diferentes valores de rugosidad propuestos por Cowan se presentan a continuacién en la Tabla 20
y los valores seleccionados para el cdlculo de la rugosidad se detalla en la en la columna de “valor
seleccionado”, (Arcement, G.J., Schneider, 1989). El valor presentado en la tabla de 0.065
corresponde al tramo definido como “Quebrada EL Salado - Arriba” y se presenta a manera de
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ejemplo del cdlculo. Los demas tramos de cauce, asi como valores para los tipos de cobertura y uso
del suelo delimitados se muestran en la

Tabla 21 y que son tomados como valores de referencia de (Chow, Maidment, & Mays, Hidrologia
Aplicada, 1994). La delimitacién espacial de los tipos de suelo, asi como los tramos de cauces se

presenta en la Figura 30.

Tabla 20. Coeficiente de rugosidad de Manning

- . Valores de n Valor
Condiciones del cauce Descripcion .
recomendado seleccionado
Tierra Cauces de arcilla 0.020
R t C R .02
Material oca co.r ada auces en Roca 0.025 0.024
Grava Fina Cauces en Grava 0.024
Grava gruesa 0.028
Bajo Canales excavados lisos 0.000
Menor Canales exca}/a)dos en 0.005
buenas condiciones
Grado de Moderado Canales C,On alguna erosion 0.010
. . en las margenes 0.005
irregularidad
Canales naturales con
Alto secuencias de rapldf)s y 0.020
remansos. bolos. raices
descubiertas
Gradual Casi uniforme 0.000
Variaciones de Ocasionalmente | Contracciones y expansiones 0.005
la seccién alternante infrecuentes ’ 0.005
t | i i
ransversa Frecuentemente | Contraccionesy expansiones 0.010 - 0.015
alternante frecuentes
Pequefio Ocupan <5% del cauce 0.000
_1KEo0,
Menor Ocupan entre el 5-15% del 0.010 - 0.015
Efecto de las cauce 0.005
bst i -509 AR
obstrucciones Apreciable Ocupan entre el 15-50% del 0.020 - 0.030
cauce
Alto Ocupan >50% del cauce 0.040 - 0.060
El calado es mayor que 3
Baja veces la altura de la 0.005 - 0.010
vegetacion
Media El calado es entre 1-3 Y:eces 0.010 -0.020
., la altura de la vegetacién
Vegetacion La altura de la vegetacion es 0.010
Alta & 0.025 - 0.050
la del calado
La altura de la vegetacion es
Muy alta el doble del calado o la 0.050-0.100
vegetacion es muy densa
i i 1. 1.2 1.
Cantidad de Meno.r S!nuos!dad entre 1.0y 000
Apreciable Sinuosidad entre 1.2y 1.5 1.150 1.500
meandros - -
Alta Sinuosidad >1.5 1.300
Rugosidad total (n del cauce) 0.065
59
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Fuente: modificado de (Arcement, 1989)

Tabla 21. Valores de n de Manning utilizados en la modelacion hidrodinamica

Tramo / Uso del suelo

Coeficiente de rugosidad n de Manning

Cauce quebrada La Enea 0.055
Cauce quebrada El Salado Arriba 0.065
Cauce quebrada El Salado Intermedio 0.067
Cauce quebrada El Salado Abajo 0.055
Cauce quebrada La Palma 0.075
Pastos 0.050
Suelo urbano 0.150
Bosques 0.120

Figura 30. Zonificacion espacial de usos del suelo y tramos de cauces para coeficiente de rugosidad

60

Acotamiento de Rondas Hidricas

¢ POR
Q\\&‘\ 4/4/%
Eg; )

“
—
Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer C O r n a r é

2
%,

7z

&
&

&
,y ‘:
KIm—



Documento Técnico

@‘\‘- POR 4/4/

S Ik

Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer C O r n a r e

En la Figura 31 se presenta un resumen del registro fotografico utilizado como insumo para el célculo
del coeficiente de rugosidad segun el método de Cowan modificado, las fotografias se encuentran
numeradas siendo (1) la quebrada La Enea, (2) la quebrada El Salado Arriba, (3) quebrada El Salado
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Intermedio, (4) quebrada El Salado Abajo y (5) quebrada La Palma.

Figura 31. Registro fotografico de corrientes y tramos caracterizados
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2.2.1.3 Definicion de condiciones de borde g g™

El modelo HEC RAS 2D fue configurado y simulado bajo la hipdtesis de flujo mixto, debido a que, por
las condiciones del terreno natural se espera que se presenten variaciones en el régimen de flujo
tanto sub como supercritico. Las condiciones de frontera seleccionadas para llevar a cabo la
simulacion de flujo en los diferentes escenarios de caudal son la pendiente de linea de energia
asumida como la pendiente del terreno obtenida a partir del Modelo de Elevacién, asemejando las
fronteras a condiciones de flujo uniforme y haciendo el gradiente de energia Srigual al gradiente de
fondo Sp. Asi mismo, las entradas de agua al modelo se ingresan como hidrogramas con el valor
maximo de caudal sostenido por una duracién de 1.5 horas.

A continuacién, en la Figura 32 se presenta la distribucidon geométrica de cada una de las condiciones
de borde en el dominio de simulacidn (Terrain), mientras que en la Tabla 22 se presentan los caudales
maximos correspondientes a cada una de las entradas de flujo para los periodos de retorno de 2.33,
15, 25 y 100 afios, asi como la pendiente de linea de energia seleccionada tanto para las entradas
como para la salida.

Figura 32. Distribucion geométrica de las condiciones de borde

, —— Tributario El Salado

Qda. La Palma [2] Qda. La Palma

Qda. LaEnea—

A Tributario
" influencia Cancha

~_Tributario El Salado Abajo

Salida
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Tabla 22. Caudales y gradiente de energia para condiciones de borde

Caudal de entrada [m3/s] para Tr [afios]

Condicion de borde

Pendiente [m/m]

2.33 15 25 100
Qda. La Palma 1.56 4.08 4.74 6.78 0.0444
Tributario El Salado 2.40 6.50 7.60 11.00 0.0263
Qda. La Enea 6.80 20.00 23.30 33.50 0.0060
Tributario El Salado Abajo 3.90 10.60 12.30 17.70 0.0360
Tributario influencia Cancha 4.40 11.40 13.20 18.80 0.0020
Qda. La Palma [2] 3.64 9.52 11.06 15.82 0.0222
Qda El Salado 7.00 18.30 21.80 34.00 0.0222
Salida 0.0171

2.2.1.4 Registro de obras en el framo de simulacién

Con el fin de obtener resultados en escenario con las obras hidrdulicas tipo puentes, alcantarillas y
box culvert existentes en los tramos de acotamiento de las quebradas La Palma y El Salado en San
Vicente Ferrer, se ingresan a la superficie del modelo hidrodindmico HEC-RAS las obras
caracterizadas durante el levantamiento topografico. A continuacién, en la Figura 33 se presenta la
ubicacion de cada una de las obras hidraulicas identificadas y levantadas en campo, las cuales se
resumen en la Tabla 23. Por otra parte, en la Figura 34 y en la Figura 35 se ejemplifican obras tipo

puente y alcantarilla respectivamente en seccién transversal dentro del modelo hidraulico.

Figura 33. Ubicacion de las obras hidraulicas de las quebradas La Palma y El Salado en tramo de
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Tabla 23. Informacién general de las obras hidraulicas

Estructura Numero Coordenada X CTM_12 [m] | Coordenada Y CTM_12 [m] Abscisa
Alcantarilla 1 1 4741256.144 2254858.01 K0+095.43
Puente 2 2 4741288.016 2254731.07 KO+257.74
Puente 3 3 4741415.709 2254568.25 K0+502.25
Puente 4 4 4741537.369 2254432.95 K0+698.09
Puente 5 5 4741612.169 2253846.4 K1+392.52
Puente 6 6 4741650.631 2253693.51 K1+603.56
Puente 7 7 4741617.814 2253652.33 K1+657.98
Puente 8 8 4741782.843 2253453.76 K1+966.14
Puente 9 9 4741794.522 2253152.49 K2+325.23
Puente 10 10 4741853.725 2253028.78 K2+476.84
Puente 11 11 4741913.886 2252717.55 K2+818.22
Puente 12 12 4741954.169 2252695.72 K2+864.23
Puente 13 13 4741815.337 2252737.2 -
Puente 14 14 4742011.216 2252529.63 K3+111.94
Puente 15 15 4742118.138 2252538.43 K3+241.42
Puente 16 16 4742232.747 2252355.76 K3+505.08
Puente 17 17 4742440.696 2252032.04 K3+923.50
Puente 18 18 4742468.008 2251959.35 K4+003.81
Box Culvert 19 19 4742488.598 2251950.4 -
Puente 20 20 4742268.542 2252741.97 K5+616.02
Puente 21 21 4742263.69 2252786.95 K5+662.24
Alcantarilla 22 22 4742245.903 2252819.8 K5+704.41
Puente 23 23 4742122.512 2252926.35 K5+877.40

Elevation (m)

Figura 34. Ejemplo obra tipo puente en el modelo hidrodindmico — Obra Puente 21

21307

21291

21281

21271

21267

R z - =
-

2125
0

65

Acotamiento de Rondas Hidricas

Station (m)

ornare

A
K>
“

\ e
LAE

%y e
4oy oo



ij—\ 2
L. \ =
Documento Tecnico A ?2 ot
—AL =

Figura 35. Ejemplo obra tipo alcantarilla en el modelo hidrodindmico — Obra Alcantarilla 1 g g
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2.2.1.5 Calibracion del modelo matematico

Se realizan diferentes pruebas de simulacion hidrodindmica para definir el mallado y los intervalos
temporales del modelo. Se consideréd una discretizacion espacial de 2.0 m para las zonas
correspondientes a canales o cauces de la quebrada El Salado y sus afluentes y de 5.0 m en el resto
del dominio. Para capturar la forma del terreno y la pendiente, se tomé la topografia del terreno
presentada previamente en la Figura 28. Una porcion del mallado, localizada en el tramo donde las
quebradas La Palma y El Salado confluyen en las inmediaciones de la cabecera municipal de San
Vicente Ferrer, se presenta en la Figura 37.

Como discretizacién temporal, las simulaciones se realizan en estado transitorio para un periodo de
tiempo equivalente a 4 horas, lo suficiente para que se realice el transito del caudal pico por todo
el dominio espacial en cada uno de los escenarios, ademas se asigna un intervalo computacional de
0.2 segundos y un numero de Courant variable entre 0.1 y 1.0 para mejorar la estabilidad numérica.
Los datos de entrada se observan en la a manera de ejemplo en la discretizacién temporal de los
valores del hidrograma correspondiente al periodo de retorno de 100 afios ingresados con
resolucion de 1 minuto en la Figura 36.

Figura 36. Discretizacién temporal modelo hidrodinamico seleccionada

Date Simulation Time Flow
{(hours) {m3/s)
46 01ene2025 0045 0:45:00 34
47 01ene2025 0046 0:46:00 34
43 01ene2025 0047 0:47:00 34
49 01ens2025 0043 0:48:00 34
50 01ene2025 00499 0:45:00 34
51 01ene2025 0050 0:50:00 34
52 01ene2025 0051 0:51:00 34
533 01ene2025 0052 0:52:00 34

Simulation Time Window

Starting Date: ouAN2025 4| Starting Time: o000
Ending Date: 01JAMNZ2025 J Ending Time: 0400
Computation Settings
Computation Interval: 0.2 5econd - J Hydrograph Qutput Interval; |1 Minute -
Mapping Qutput Interval: 5 Minute - Detailed Output Interval: 5 Minute -
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Figura 37. Discretizacidn espacial — Malla computacional en HEC RAS B g™

2.2.1.6 Resultados de simulacién hidrodinadmica

A continuacion, se presentan los resultados de la simulacion hidrdulica para los diferentes
escenarios de caudal y la distribucidn de la variable profundidad de flujo para los periodos de
retorno de 15 y 100 afios en diferentes zonas del tramo de acotamiento de las quebradas La Palma
y El Salado. En la Figura 38 se muestran las manchas de inundacion en el tramo de la quebrada El
Salado aguas arriba de la cabecera municipal de San Vicente Ferrer, en la Figura 39 se muestran las
manchas de la quebrada La Palma, en la Figura 40 las manchas correspondientes a la confluencia de
las quebradas La Palmay El Salado en la cabecera municipal de San Vicente Ferrer, finalmente en la
Figura 41 las manchas de inundacién en el tramo aguas abajo de la cabecera municipal.
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Figura 38. Manchas de inundacion — distribucion de la profundidad de flujo escenario Sin Obras %%Wmmmm\\\“‘f

Tr 15 (der) y 100 aiios (izq) — El Salado Arriba
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Figura 39. Manchas de inundacién - distribucion de la profundidad de flujo escenario Sin Obras
Tr 15 (izq) y 100 (der) aiios — La Palma
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Figura 40. Manchas de inundacion — distribucion de la profundidad de flujo escenario Sin Obras R LT
Tr 15 (izq) y 100(der) afios — Confluencia La Palma - El Salado en cabecera municipal
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Figura 41. Manchas de inundacion - distribucion de la profundidad de flujo escenario Sin Obras
Tr 15 (izq) y 100(der) afios —El Salado tramo aguas abajo
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2.2.2 Dindmica hidrolégico - hidraulica para la delimitacion del cauce

Desde la evaluacion hidroldgica e hidraulica de las quebradas La Palma y El Salado se realiza la
propuesta para la delimitacién del cauce permanente a partir de los resultados de la mancha de
inundacion obtenida mediante la simulacidn hidrodinamica de las corrientes en escenario Sin Obras
y con entrada de caudal maximo asociado al periodo de retorno de 2.33 afios, el cual se podri
asemejar al caudal formador o caudal de banca llena de la corriente. A continuacidn, en la Figura 42
se presenta la mancha de inundacién representada por la variable profundidad de flujo (m) para el

permanente

periodo de retorno de 2.33 anos.

70
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Figura 42. Mancha de inundacidén asociada a periodo de retorno de 2.33 afos
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2.2.3 Informacion no sistémica

La informacidn no sistémica para la ronda hidrica de las quebradas La Palma y El Salado se recopila
mediante el relato de los habitantes de zonas afectadas por eventos de inundacidn a través de
diferentes entrevistas llevadas a cabo durante el proceso de acotamiento. La informacién no
sistémica relacionada no corresponde a informacién de precisién en cuanto a niveles de superficie
libre de flujo ni puntos con ubicacidn espacial exacta (al no contar con coordenadas), sin embargo,
supone un complemento importante para los resultados obtenidos mediante simulaciones y
permite validar las dreas afectadas por eventos de inundacion ocurridos.

Del andlisis de informacién No Sistémica recopilada por el componente social, se evidencia que las
inundaciones ocurridas en la cabecera municipal de San Vicente Ferrer estan asociadas
principalmente al régimen hidroldgico de la quebrada El Salado y en menor medida, a la quebrada
La Palma, se logran identificar, ademas, diferentes sectores que se han visto afectados por dicho
fendmeno, como lo son: Sector La Virgen, Sector La Cancha, Casco Urbano (en general), Sector
Olimpica, Tierra Adentro, Afas, El Comando, Plaza de Mercado y Puente de Calicanto. A
continuacién, en la Tabla 24 se presenta un resumen con los resultados de las entrevistas para
reporte de eventos de inundacion en el tramo de acotamiento de las quebradas La Palma y El Salado.

Tabla 24. Sectores donde se refiere informacion por afectaciones de las corrientes objeto de
acotamiento

Municipio Fecha de éQué lugares han sido afectados? Corriente
presentacion

San Vicente | Entre 5y 15 afios | Antioquia / San Vicente Ferrer / sector La | Quebrada el
Ferrer Virgen Salado
San Vicente | Menor a 5 afios | Antioquia / San Vicente Ferrer / sector la|Quebrada el
Ferrer cancha Salado
San Vicente | Menor a 5 afios | Antioquia / San Vicente Ferrer / sector|No sabe / No
Ferrer urbano responde
San Vicente | Entre 5y 15 afios | Antioquia / San Vicente Ferrer / sector |Quebrada el
Ferrer Olimpica Salado
San Vicente |No sabe / No |Antioquia / San Vicente Ferrer / Tierra|No sabe / No
Ferrer responde adentro responde
San Vicente |Entre 16 y 30| Antioquia / San Vicente Ferrer Quebrada el
Ferrer afios Salado
San Vicente |[Entre 31 y 50| Antioquia / San Vicente Ferrer No sabe / No
Ferrer afios responde
San Vicente |[No sabe / No|No sabe/ No responde No sabe / No
Ferrer responde responde
San Vicente | Entre 5y 15 afios | Antioquia / San Vicente Ferrer /sector Afas | No sabe / No
Ferrer responde
San Vicente |[No sabe / No|No sabe/No responde No sabe / No
Ferrer responde responde
San Vicente |[No sabe / No |Antioquia / San Vicente Ferrer /sectores La | Quebrada el
Ferrer responde Virgen, La Cancha y Olimpica Salado
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Municipio Fecha de éQué lugares han sido afectados? Corriente
presentacion

San Vicente | 2024 Zona Urbana, 80 metros respecto a las|Quebrada La

Ferrer aceras de las viviendas Palma

San Vicente | 2024 Antioquia / San Vicente Ferrer /sectores La | Quebrada La

Ferrer Virgen, El Comando Palma

San Vicente Antioquia / San Vicente Ferrer /sectores La | Quebrada La

Ferrer 2000/2010/2024 Virgen-EI Comando, Hospital, Plaza de|Palmay Q. El
Mercado/Puente de Calicanto Salado

2.3 Delimitacién del Componente Hidrologico

A partir de las manchas de inundacidn asociadas a periodos de retorno de 15 y 100 afios obtenidas
en el tramo de acotamiento mediante simulacidn hidrodindmica en escenario Sin Obras se
construye la envolvente del componente hidroldgico. La construccidon del componente se realiza
teniendo en cuenta los criterios de la Guia Técnica del Ministerio (Minambiente, 2018) los cuales
indican que en los tramos donde la corriente no ha tenido alteraciones morfoldgicas considerables
el limite del componente hidroldgico de la ronda hidrica se puede definir por la zona ocupada por
el nivel de aguas maximas de un evento con un periodo de retorno de 15 afios, mientras que donde
la corriente haya presentado estas alteraciones, se delimita teniendo en cuenta la mancha de
inundacién asociada al periodo de retorno de 100 afios. A continuacidn, en la Figura 43 se presenta
la delimitacién del componente hidroldgico de las quebradas La Palma y El Salado en San Vicente
Ferrer. Puntos criticos identificados donde la delimitacidn del componente abarca areas extensas o
superpone infraestructura existente se presentan a continuacién entre la Figura 44 y la Figura 47
en las cuales se puede visualizar con mejor nivel de detalle las dreas acotadas de posible interés.
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Figura 43. Delimitacion del componente hidroldgico de la ronda hidrica quebradas La Palma y El
Salado en San Vicente Ferrer
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Figura 44. Zona critica identificada — tramo quebrada La Palma %%WW\«“&
4742000 °°° 4742200 000
1 1
: ey
EL GUACIRO
S- J/ ]
< / <
3|7 b
N N
N N
\\
g ‘ \
5 \ 8
o ¥ ]
I ‘ | I
2 by
N \ { N
N \ X N
,\\
| A ENEA
/
f
o o
[=] o
o (=]
<t <
w0 \ n
N . " S
Simbologia
Delimitacion del Componente Hidrolégico
|| ~ Predios
—— Drenaje Sencillo \
Limite Veredal \
o metros o
g -t—0 25 50 100 150 0 = 8
0 h el
Q I Q
N 4742000 4742200 N
74

Acotamiento de Rondas Hidricas



@‘& POR #4@

S %
Documento Técnico _? E
Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer c o r n a re
ey 4
Figura 45. Zona critica identificada — tramo quebrada El Salado aguas arriba ——
de la cabecera municipal
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Figura 46. Zona critica identificada — tramo quebrada El Salado en inmediaciones de la cancha
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Figura 47. Zona critica identificada — tramo quebrada El Salado cabecera municipal de San ”wmm,w\\*““”
Vicente Ferrer
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2.3.1 Andlisis de zonas en amenaza y andlisis basico predial

A partir de los resultados que permiten delimitar el componente hidroldgico para la ronda hidrica
de las quebradas La Palma y El Salado, se obtiene que un total de 285 predios en el drea urbana del
municipio San Vicente Ferrer se verian afectados, esta afectacion corresponde a un area total del
suelo urbano de 139,963 m?2. Para el suelo rural del municipio, se verian afectados 63 predios con
un total de 119,800 m2. A continuacidn, en la Figura 48, se presentan los resultados de la simulacion
hidrdulica en escenario Con Obras para las quebradas La Palma y El Salado en San Vicente Ferrer,

resultados a partir de los cuales, resulta el andlisis basico predial.

Figura 48. Resultados profundidad de flujo escenario Con Obras
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Andlisis de capacidad hidrdulica de las obras de paso

Se realiza un andlisis de la suficiencia de las obras hidraulicas incluidas en el proceso de simulacién
para los periodos de retorno definidos en el acotamiento (15 y 100 afios), los resultados de la

evaluacion se presentan a continuacion en la Tabla 25.

Tabla 25. Capacidad hidraulica de las obras de paso para los periodos de retorno analizados

No. Estructura Abscisa TR 15 aiios TR 100 aiios
1 Alcantarilla 1 K0+095.43 Insuficiente Insuficiente
2 Puente 2 K0+257.74 Insuficiente Insuficiente
3 Puente 3 K0+502.25 Insuficiente Insuficiente
4 Puente 4 K0+698.09 Insuficiente Insuficiente
5 Puente 5 K1+392.52 Insuficiente Insuficiente
6 Puente 6 K1+603.56 Insuficiente Insuficiente
7 Puente 7 K1+657.98 Suficiente Suficiente
8 Puente 8 K1+966.14 Suficiente Suficiente
9 Puente 9 K2+325.23 Insuficiente Insuficiente
10 Puente 10 K2+476.84 Insuficiente Insuficiente
11 Puente 11 K2+818.22 Insuficiente Insuficiente
12 Puente 12 K2+864.23 Insuficiente Insuficiente
13 Puente 13 Insuficiente Insuficiente
14 Puente 14 K3+111.94 Insuficiente Insuficiente
15 Puente 15 K3+241.42 Insuficiente Insuficiente
16 Puente 16 K3+505.08 Insuficiente Insuficiente
17 Puente 17 K3+923.50 Insuficiente Insuficiente
18 Puente 18 K4+003.81 Insuficiente Insuficiente
19 Box Culvert 19 Insuficiente Insuficiente
20 Puente 20 K5+616.02 Suficiente Insuficiente
21 Puente 21 K5+662.24 Suficiente Insuficiente
22 Alcantarilla 22 K5+704.41 Insuficiente Insuficiente
23 Puente 23 K5+877.40 Suficiente Suficiente

2.3.2 Conclusiones

A partir de los resultados de la modelacidon hidrodinamica, se evidencia que las intervenciones
antrépicas en las quebradas La Palma y El Salado, especificamente la urbanizacién de sus llanuras
de inundacién, la implementacién de obras de cruce, la canalizacion de tramos y la ocupacién del
lecho, han generado una reduccién critica de su capacidad hidraulica. Los analisis demuestran que
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los cauces actuales no conducen adecuadamente los caudales maximos, presentando
desbordamientos sectorizados incluso para crecientes con un periodo de retorno de 15 afios (Qss).

Esta condicion se manifiesta, principalmente, mediante desbordamientos laterales en tres zonas
estratégicas: (1) la Plaza de Mercado, (2) el sector del Parque Lineal y (3) la Cancha Sintética. No
obstante, se identifican otras areas con intervenciones puntuales que también se encuentran
cubiertas por la mancha de inundacién correspondiente a los periodos de retorno de 15 y 100 afios.

Las intervenciones descritas, consolidadas a lo largo del tiempo, han generado alteraciones
significativas en la dindmica fluvial de estas fuentes hidricas, modificando la extensién y distribucion
de la mancha de inundacion. En algunos sectores, esta ha disminuido, mientras que en otros ha
aumentado, afectando infraestructuras dentro de la zona urbana del municipio. Esta situacion se
replica de manera critica en la confluencia de las quebradas La Palmay El Salado, donde la presencia
de terraplenes en la llanura de inundacion, con cotas superiores a las alcanzadas por el flujo durante
crecientes con un periodo de retorno de 100 afios, ha alterado el comportamiento de la mancha de
inundacion, desplazandola debido al estrangulamiento del canal y sus llanuras.

Por otro lado, las obras hidrdulicas de paso vial, compuestas en su mayoria por tuberias dispuestas
longitudinalmente al cauce, presentan una insuficiencia hidraulica que impide el libre escurrimiento
de la lamina de agua correspondiente al periodo de retorno de 15 afos. Esta condicién genera un
efecto de remanso, altera la dindmica fluvial, provoca el desbordamiento del flujo y ocasiona
afectaciones tanto en la rasante de la via como en sus zonas aledafias.
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2. COMPONENTE GEOMORFOLOGICO ™

San Vicente de Ferrer, municipio del Oriente Antioqueiio, se encuentra en la vertiente oriental de
la Cordillera Central, caracterizado por una topografia quebrada con pendientes pronunciadas y
elevaciones que oscilan entre los 1.900 y 2.300 metros sobre el nivel del mar. Su geomorfologia es
resultado de la interaccién entre procesos tectdnicos y erosivos, con predominio de rocas
metamorficas y graniticas pertenecientes al Batolito Antioqueno. Estas condiciones han
influenciado el desarrollo de su red hidrografica, conformada por diversas microcuencas que
presentan un régimen de escorrentia condicionado por la precipitacidn y la cobertura vegetal.

Dentro de este contexto, las quebradas La Palma y El Salado son dos cuerpos hidricos de relevancia
local, cuya delimitacién y acotamiento resultan esenciales para la planificacidn territorial y la gestion
ambiental. Ambas quebradas drenan zonas de relieve irregular con suelos de moderada a alta
susceptibilidad a la erosidon, lo que aumenta el riesgo de procesos de remocién en masa e
inundaciones en sectores vulnerables.

Algunas metodologias y alcances en materia del manejo del recurso hidrico presionan
constantemente las politicas publicas en funcidon de cumplir objetivos en cuanto a calidad ecoldgica,
gestion del riesgo por inundaciones, produccion de energias renovables, agricultura, etc (Rinaldi et
al., 2015). La geomorfologia fluvial ingresa por dicha ventana con toda la literatura cientifica a
apoyar estos esfuerzos, analizando al detalle toda la dindmica fluvial relacionando su
comportamiento espacio temporal junto con propiedades mecdnicas de flujos.

El acotamiento de estas rondas hidricas busca garantizar la estabilidad de los cauces, la conservacion
de los ecosistemas riberefios y la prevencion de impactos negativos derivados de la ocupacién
inadecuada del territorio. Para ello, es fundamental un anadlisis geomorfolégico detallado que
permita comprender las dindmicas de los sistemas fluviales y su interaccion con las unidades del
paisaje.

Aprovechando los esfuerzos que se adelantan en las ultimas décadas, de utilizar la geomorfologia
fluvial como herramienta para el manejo de los rios. Este capitulo desarrolla la caracterizacién
geomorfoldgica del area de influencia de las quebradas La Palma y El Salado, abordando aspectos
como la morfologia del terreno y la evolucion de los cauces, con el fin de proporcionar insumos
técnicos para la adecuada delimitacion de sus rondas hidricas.

2.1 Marco geoldgico regional

En la cuenca de las quebradas La Palma y El Salado se identifican tanto unidades litoldgicas como
depdsitos recientes. El sustrato geoldgico estd compuesto por un basamento igneo-metamoarfico,
constituido principalmente por rocas cristalinas, segin lo documentado por (INGEOMINAS, 2001)
Dentro de estas unidades destacan los granitoides del Batolito Antioquefio, la Anfibolita de
Medellin y el Gneis de La Ceja.

En varias zonas, este basamento se encuentra cubierto por depdsitos recientes, originados por
procesos aluviales y de ladera, lo que evidencia la influencia de la dinamica geomorfoldgica en la

cuenca. La distribucién y caracteristicas de estas unidades geoldgicas se ilustran en la Figura 49. A
continuacién, se presentan sus descripciones detalladas.
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e Batolito Antioguefio (K2Pi/Kcda)

El Batolito Antioguefio en el municipio San Vicente Ferrer estd compuesto principalmente por rocas
igneas plutdnicas de composicién granitica a granodioritica, caracterizadas por su textura faneritica
y coloracién variable entre gris claro y rosado. Estas rocas forman parte del basamento geoldgico
de la regidn y presentan una alta resistencia mecanica, lo que influye en la estabilidad del terreno
(Gémez et al., 2015)

Desde el punto de vista geomorfoldgico, esta unidad aflora en diversas zonas del municipio,
manifestandose en laderas escarpadas y elevaciones moderadas, donde la erosion diferencial ha
dado lugar a formas de relieve abruptas. En sectores de mayor alteracién, se observan procesos de
meteorizacién quimica que generan suelos residuales con predominio de arenas y limos de baja
plasticidad.

e Anfibolita de Medellin (T-Mag3/Pram)

También conocida como Anfibolita de La Ceja (Gémez et al., 2015) esta unidad geoldgica estd
compuesta por rocas masivas, densas y de alta dureza, con tonalidades gris verdoso. En ocasiones,
presenta una textura bandeada debido a la segregacién mineral (CONSORCIO POMCAS ORIENTE
ANTIOQUENO, 2016)

En la cuenca, esta formacién aflora principalmente en el flanco occidental, donde se encuentra en
contacto directo con la Migmatita de Puente Peldez. Sus suelos residuales varian segin la
profundidad: en el horizonte VI, predominan limos de baja compresibilidad de color pardo
amarillento, mientras que en el horizonte V, los suelos son limos arenosos (CONSORCIO POMCAS
ORIENTE ANTIOQUENO, 2016)

Estudios previos de (Botero Arango, 1963) asigno a esta unidad una edad paleozoica, relacionandola
con la formacién ampliamente conocida como Anfibolita de La Ceja.

e Gneis de La Ceja (T-Mag3/PRnic)

La unidad Gneis de La Ceja esta conformada por gneises y granofels sometidos a un alto grado de
metamorfismo. En su estructura se observan plegamientos locales con intercalaciones de cuarcitas
y anfibolitas (CONSORCIO POMCAS ORIENTE ANTIOQUENO, 2016) Esta formacidn se localiza en la
parte nor occidental de la cuenca.

En cuanto a la composicidon de los suelos residuales asociados a esta unidad, en el horizonte VI
predominan limos de tonalidad pardo amarillenta. Por su parte, el horizonte V, correspondiente al
segundo saprolitico, exhibe una textura limo-arenosa de color pardo rojizo con bandas en
tonalidades gris y crema (Consorcio POMCAS, 2016).

e Depdsitos aluviales (Qal)

Los depdsitos aluviales (Qal) en el municipio San Vicente de Ferrer corresponden a materiales no
consolidados de origen fluvial, acumulados en fondos de valle, terrazas recientes y planicies de
inundacién. Estos depdsitos estdn compuestos principalmente por arenas, limos y gravas de diversa
granulometria, transportados y depositados por las corrientes de agua que atraviesan la region
(Zuluaga Gil, 2011)
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Estos depdsitos tienen una gran importancia en la dinamica geomorfoldgica e hidroldgica del %%mwﬁ
territorio, ya que contribuyen a la regulacion del caudal superficial y subterraneo. Ademas, debido

a su naturaleza poco consolidada, pueden estar asociados a procesos de erosion, socavacion y

cambios en la morfologia de los cauces, lo que los convierte en areas de interés para la planificacion

y gestion del riesgo en el municipio.

Figura 49. Geologia regional cuencas de influencia de las quebradas La Palma y El Salado
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2.2 Delimitacién unidades geomorfolégicas escala 1:25000 s

El componente geomorfoldgico se desarrollé con base en bibliografia y metodologias aplicadas en
la region andina, asi como en los lineamientos establecidos por entidades nacionales como el
Servicio Geoldgico Colombiano (MINMINAS & SGC, 2017), (Carvajal, 2012) y el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC, n.d.). Estas instituciones han empleado analisis y compilaciones de uso global
para adaptar la geomorfologia al contexto del territorio nacional, considerando las condiciones
tropicales caracteristicas de Colombia.

La clasificacidn y categorizacion de las geoformas a diferentes escalas, utilizadas para la delimitacién
de la ronda hidrica, se fundamenta en la aplicacidon de criterios combinados de movimientos en
masa (MM) y factores edafoldgicos, con un enfoque mas especifico en la geomorfologia fluvial.

Esta combinacidon metodoldgica se basa en la dindmica fluvial asociada a geoformas de piedemonte
con influencia directa sobre el cauce. Un ejemplo clave de esta interaccidn se observa en zonas con
deslizamientos cercanos a la banca del cauce o en llanuras de inundacion, donde los movimientos
en masa pueden provocar represamientos o alteraciones significativas en la morfologia del terreno.

e Pendientes

La clasificaciéon de las pendientes se realizé a partir de las categorias propuestas por van (van
Zuidam, 1986) la cual es adoptada por el SGC y la propuesta de jerarquizacion geomorfoldgica
colombiana (Carvajal, 2012) y SGC (MINMINAS & SGC, 2017), la cual tiene como propdsito, clasificar
la forma de las laderas por su pendiente en grados y la posible susceptibilidad de éstas a los
movimientos en masa. De esta manera, se tiene en cuenta la pendiente del terreno para realizar un
acercamiento a una mirada hacia la gestion del riesgo,

Figura 50. Mapa de pendientes del terreno, clasificacion propuesta por van (van Zuidam, 1986)
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En la Figura 51 se muestra la delimitacién geomorfoldgica final a escala semidetallada 1:25000
producto de la recopilacion de diferentes estudios realizados para otros instrumentos de
planificacién. Se tuvieron en cuenta POTs, POMCAS y estudios realizados por el IGAC que
posteriormente fueron ajustados para el propdsito del acotamiento de la ronda hidrica La Palma —
el Salado. De esta manera, se produce la cartografia delimitando las zonas con los ambientes que
moldearon la superficie y la posterior categorizacién de las subunidades geomorfoldgicas.

Regionalmente el departamento de Antioquia se encuentra enmarcado dentro de varias dindmicas
geolégicas — geomorfolégicas dominadas principalmente por factores estructurales vy
denudacionales para zonas de montafiay ladera, por otra parte, las geoformas fluviales, hacen parte
de tipologias geomorfoldgicas recurrentes en la region andina (Sanchez, 2024) compuestas por
conos y terrazas fluviales entre cafiones intramontanos cuando los valles son estrechos y llanuras
de inundacién hacia las zonas donde los cauces cuentan con mayor capacidad hidraulica y el flujo
escurre con menor energia debido a la disminucién en las pendientes del terreno.

El control estructural se representa por rasgos que fueron identificables por medio de Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) con modelos de sombras que facilitan la observacién de lineamientos
y facciones estructurales de las laderas, analizandose asi, alineacién de laderas con orientaciones
de fallas tanto regionales como locales, sin embargo, estos lineamientos pertenecientes a
enjambres de fallas, eventualmente generan fracturamiento que no necesariamente se alinea con
alguna faccidn estructural.

Figura 51. Ambientes y Subunidades geomorfoldgicas de las zonas aferentes y cuencas de los
cauces la Palmay el Salado
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Las geoformas denudacionales son el resultado de procesos de erosién, meteorizacién y remocion
en masa que moldean el relieve, generalmente reduciendo su altitud y generando superficies
suavizadas o estructuras disectadas.

Espolon

Un espoldn es una prolongacidn estrecha y alargada de una montafia o colina que se proyecta en
direcciéon del valle, separando dos sistemas de drenaje. Se caracteriza por tener pendientes
moderadas a pronunciadas y estar compuesto por materiales resistentes a la erosion diferencial. Su
formacidn esta asociada a la incision fluvial y la erosién lateral de los rios en las zonas montafiosas.

Filas y vigas disectadas

Son interfluvios angostos y alargados con formas irregulares, generados por procesos de erosion y
diseccion fluvial. Presentan pendientes variables, generalmente moderadas a fuertes, y estan
separados por valles profundos o quebradas. La fragmentacién de estas estructuras se debe a la
accion del agua, que incide sobre las zonas menos resistentes del terreno.

Ladera denudada suavizada

Se trata de pendientes con inclinacion leve a moderada (5° a 25°), en las que la erosién ha reducido
los rasgos abruptos del relieve. Estas laderas suelen ser el resultado de procesos de meteorizacion
guimica y fisica, acompanados de movimientos en masa y escurrimiento difuso, que redistribuyen
los sedimentos hacia las partes bajas del paisaje.

Ladera en lomerios

Superficies onduladas con laderas de inclinacion moderada (10° a 30°), que forman colinas o
lomerios. Su origen estd relacionado con la erosidn diferencial de materiales de distinta resistencia
y la acumulacién de sedimentos en las partes bajas. En estas dreas es comun la presencia de suelos
poco profundos y procesos de remocién en masa como reptacién y deslizamientos.

Laderas denudadas suavizadas

Similares a las laderas denudadas, pero con una mayor homogeneidad en la inclinacién del terreno.
Estas superficies se generan por erosidn progresiva y consolidacién del material transportado. La
pendiente suele ser de leve a moderada, con una menor incidencia de procesos erosivos intensos
en comparacion con laderas mds abruptas.

Lomo denudado alargado

Relieve alargado y suavemente ondulado, con una pendiente generalmente baja a moderada (5° a
20°). Se forma por la erosién prolongada de estructuras mds elevadas, resultando en una topografia
suavizada. Estos lomos pueden actuar como divisorias de agua y presentan una cobertura de suelo
variable, dependiendo del grado de erosién.

Plano de acumulacion confinado

Superficie plana o de muy baja pendiente (menor a 5°), ubicada en un entorno confinado, como el
fondo de un valle o una depresién tecténica. Este tipo de geoforma es el resultado de la acumulacién
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de sedimentos transportados por procesos gravitacionales y fluviales, donde los materiales finos
tienden a depositarse debido a la baja energia del medio.

Valle estructural

Depresion alargada y profunda, controlada por estructuras geoldgicas como fallas o plegamientos.
Su forma depende de la actividad tectdnica y la erosidn fluvial, presentando perfiles en "U" o en "V"
dependiendo de la etapa de evolucién del valle. En estos valles, el drenaje puede estar restringido
0 seguir patrones lineales, paralelos a las estructuras geoldgicas predominantes.

» Geoformas Estructurales

Las geoformas estructurales son el resultado de procesos tecténicos como fallamiento, plegamiento
y fracturacion de la corteza terrestre, con influencia secundaria de la erosion y el intemperismo.

Faceta trianqular

Pendientes abruptas de forma triangular que se desarrollan en los frentes de fallas activas o
escarpes estructurales. Se forman debido al desplazamiento vertical a lo largo de una falla y la
posterior erosién regresiva. Estas facetas suelen presentar pendientes mayores a 30° y estdn
compuestas por rocas resistentes a la erosion.

Filas y vigas

Relieves alargados y paralelos formados por el levantamiento y erosién diferencial de unidades
estructurales. Estas estructuras presentan pendientes moderadas a fuertes y son comunes en
regiones donde las rocas mas resistentes han quedado expuestas tras la erosién de materiales
menos competentes.

Laderas facetadas

Pendientes escalonadas o facetadas, desarrolladas en zonas con estructuras tecténicas evidentes.
Estas laderas son el resultado de la erosién diferencial y la actividad sismica que genera fallas o
fracturas en el terreno, condicionando su morfologia.

Lomo de presidon

Elevaciones alargadas con perfiles asimétricos generadas por fuerzas de compresién tecténica. Se
caracterizan por pendientes moderadas y su morfologia refleja la deformacién de capas
sedimentarias o rocosas debido a esfuerzos compresivos en la corteza terrestre.

Valle estructural

Depresion tectdnica formada por el hundimiento de bloques de la corteza terrestre o la erosién
selectiva de materiales menos resistentes a lo largo de fallas. En estos valles, los rios pueden adoptar
cursos rectilineos y estar confinados dentro de estructuras geoldgicas preexistentes.

» Geoformas Fluviales

Las geoformas fluviales estan relacionadas con la dindmica de los rios y la acumulacién o erosion de
sedimentos transportados por el agua.
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Planicie de llanura aluvial it g™

Superficie extensa y de pendiente muy baja (menor a 3°), compuesta por depdsitos de materiales
finos como arcillas, limos y arenas transportados por rios. Estas planicies suelen presentar sistemas
de meandros, canales abandonados y zonas de inundacién periddica.

Planicie de terraza fluvial

Antiguas llanuras aluviales elevadas por encima del cauce actual del rio, formadas por procesos de
incision fluvial. Su morfologia varia segun la edad de la terraza, presentando niveles escalonados
que reflejan cambios en el régimen hidroldgico y tectdnico de la region.

Planicie intramontana fluvial

Depresién localizada dentro de un sistema montafioso, conformada por sedimentos fluviales
transportados desde zonas altas. Presenta una pendiente suave y un drenaje frecuentemente
anastomosado o meandrico, dependiendo del volumen y la energia del flujo de agua.

2.3 Caracterizacion de la corriente

Los cuerpos de agua fluviales responden a diferentes factores, moldeando y afectando su forma de
la corriente. Entre los factores mds importantes estd la categorizacién de las corrientes segln su
forma Figura 52. Adicionalmente, (Rinaldi et al., 2016) resalta la importancia de la delimitacion de
geoformas por unidades espaciales como formadoras de los primeros limites fisicos entre los
segmentos de la red de drenaje.

Figura 52. Clasificacion de rios aluviales
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El cauce La Palma-El Salado tiene una extensidn de 4.02 km en linea recta, desde la zona mas  “w e
septentrional hasta el extremo sur del area de analisis
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Figura 61. A lo largo de su recorrido, la morfologia, geologia y tectdnica influyen en las variaciones

de su curvatura y altitud.

Figura 53. Clasificacion de la corriente, tramo norte la Palma El Salado y zona urbana de San

Vicente
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Fuente: CORNARE, 2025.

90

Acotamiento de Rondas Hidricas

&

4(
o
Wi o e



@‘\‘- POR 4/4/

Documento Técnico g ,_.J\"ﬂ
Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer C O r n a r e

Y

Figura 54. Clasificacion de cuencas por su madurez, curva hipsométrica e
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La clasificacion de la curva hipsométrica de los cauces se realiza de manera visual adaptando la
forma con alguno de los tipos A, B o C de la Figura 54. En la zona norte de los cauces de La Palmay
El Salado, asi como en el drea urbana, se observa que, a pesar de la presencia de sectores
encafonados, como en el caso de La Palma hacia el oriente, la curvatura del cauce no es
particularmente significativa. No obstante, se realizdé una subdivisidon en secciones para lograr una
clasificacion mas detallada de las corrientes, permitiendo identificar variaciones locales en su
tipologia, como transiciones de cauce recto a secciones meandriformes en distancias menores a 200
metros.

No se identificaron cauces de tipo trenzado. Por otro lado, cabe destacar que las cuencas analizadas
presentan un estado de equilibrio y madurez, segun la clasificacidon basada en la forma de la curva
hipsométrica (Figura 55). Esto indica que se encuentran en una etapa de transporte y depositacion
relativamente reciente, caracterizada por cauces jovenes y una ventana de depositacion estrecha.
En contraste, las cuencas en estado de vejez favorecen el desarrollo de cauces mas sinuosos y con
estructuras trenzadas. (Figura 56).
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Figura 55. Curva hipsométrica quebrada El Salado e
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Figura 56. Curva hipsométrica quebrada La Palma
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Fuente: CORNARE, 2025.

Las cuencas de La Palma y El Salado presentan un estado de madurez y equilibrio en el que los
procesos sedimentarios y denudacionales predominantes estan asociados a la depositacién vy
formacidn de llanuras y terrazas jévenes. En contraste, la socavacion se manifiesta principalmente
en el fondo del cauce, generando quebradas con flujos profundos y angostos.

92

Acotamiento de Rondas Hidricas



= %
Documento Técnico _? z f‘,.;

Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer C
[ ) ornare

Figura 57. Sector norte de la quebrada el Salado, cauce permanente (izq.) y tipo de corriente %mm.wﬁ
(der.)
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Fuente: CORNARE, 2025.

El cauce de La Palma ha sido clasificado en su totalidad como de tipo recto Figura 58 aunque
presenta pequefias secciones con curvaturas pronunciadas. Estas curvaturas no responden a
procesos fluviales tipicos de meandrizaje, sino a controles tectdnicos y estructurales que no son
predominantes a lo largo del cauce. La baja sinuosidad se debe a las condiciones de encafionamiento
y a la geologia regional, ya que los cauces meandricos suelen desarrollarse en cuencas con mayor
espacio de depositacion y en estados mas avanzados de evolucion morfoldgica.

Figura 58. Cauce quebrada La Palma

4741600 4741700  ATA1B00 4741900 4742000 4742100 4742200 4742300 ATA2400 ATA2500 ATANO0 474200

Y.
3
8
s
it
g
8
g
',
sR
8§
8
s
a
8
E
8
8
8
]
8
5
]
8
E
8
N
A
§
8
3
§
8
2
8

TRAMOS
f-= ] CP_Salado|

Bps300 253300 25M00 253500 25%0 25700 25300 25V 254000 254100 254200 254300 256400

e 228 "
ATAI600  AT41T00  4TA1B00 4741300 4742000 4742100 4742200 ATAI00 ATA2400 ATA2S00 ATAZO0 47427

Fuente: CORNARE, 2025.

93

Acotamiento de Rondas Hidricas



@“’ POR ”4f

Documento Técnico _,‘g_-?\ 2 r.«

0 Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer C o r n a re

En la zona urbana de San Vicente Ferrer, la morfologia del cauce ha sido significativamente alterada "”’wmm.ww““@
por la intervencion antrépica, lo que ha generado un trazado rectificado y confinado mediante

estructuras de control fluvial, como gaviones y muros de contencién. Estas modificaciones han

limitado la dindmica natural del cauce, reduciendo su capacidad de meandrizaje y alterando los

procesos de erosion y sedimentacion con el propdsito de estabilizar las margenes y proteger la
infraestructura urbana.

Figura 59. Tipo de corriente en zona urbana del municipio San Vicente
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Fuente: CORNARE, 2025.

El crecimiento urbanistico en San Vicente se ha extendido hacia las laderas debido a la constante
amenaza de inundacién en las zonas bajas, las cuales ya se encuentran ocupadas Figura 59. Sin
embargo, a pesar del riesgo evidente, la expansion de construcciones en las planicies riberefias
continla de manera preocupante, incrementando la vulnerabilidad de la poblacidn ante eventos de
inundacion.

Estas inundaciones no solo ocurren en episodios de lluvias extremas o picos de pluviosidad, sino
también durante precipitaciones intermedias, lo que resalta la fragilidad del territorio frente a
fendmenos hidrometeoroldgicos recurrentes.

La ocupacion descontrolada de estas areas expuestas agrava el impacto de las crecidas, aumentando
el riesgo para las infraestructuras y la seguridad de los habitantes, ademas de la afectacién directa
sobre la integridad fluvial con obras de canalizacién que a su vez, aumentan velocidad del flujo por
el material de construccion y la geometria recta de las obras, partiendo del principio fundamental
de que los cauces buscan su equilibrio por medio de socavacién y curvas que la energia del régimen
de flujo requiere.
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Figura 60. Tipo de corriente, zona sur de la ronda hidrica ”wmmm\@*
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Fuente: CORNARE, 2025.

En el sector sur de la fuente hidrica, tras abandonar el tramo con menor pendiente en la zona
urbana, el cauce se adentra en un entorno caracterizado por laderas abruptas y colinas con valles
intramontanos. En esta zona, se evidencian rasgos estructurales como la disposicidn de las laderas,
secuencias de lomerios y procesos morfodinamicos asociados a escarpes con pendientes
pronunciadas.

Esta dindmica geoldgica y geomorfoldgica favorece la aparicidon de curvas y una mayor sinuosidad
en el trazado del cauce, una caracteristica comun en ambientes montafiosos andinos. Ademas, los
movimientos en masa que ocurren en las margenes del cauce, producto de la inestabilidad del
terreno, contribuyen a la modificacién de su curso, generando desplazamientos y alteraciones en
su morfologia natural (Figura 60).

En cuanto a su caracter torrencial, una primera aproximacion consiste en clasificar su perfil
longitudinal para diferenciar las zonas de produccidn, transporte y depositacidn. Esta clasificacién
puede realizarse mediante herramientas SIG, que permiten obtener el perfil del cauce en conjunto
con modelos de elevacion. De esta manera se obtienen los perfiles que puede ser diferenciados
por cambios de pendientes Figura 62. La longitud directa del cauce es de 4,02 km (Figura 61)
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Figura 61. Longitud zona de analisis fluvial. B g™
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Fuente: CORNARE, 2025.

Los cauces La Palma y El Salado tienen origenes en sectores distintos, aunque mantienen una
orientacién similar hasta converger en la zona urbana de San Vicente. A lo largo de su recorrido, La
Palma presenta un desarrollo longitudinal mas marcado en comparacién con El Salado, lo que
facilita la identificacion de las zonas de produccidn, transporte y depdsito de sedimentos.

A pesar de que el cauce de La Palma podria considerarse mads joven, su morfologia permite una
diferenciacidn mas clara de los procesos fluviales en cada tramo. Por otro lado, en la zona sur, se
observan variaciones tectdnicas que generan cambios abruptos en la pendiente, lo que da lugar a
regimenes fluviales caracterizados por episodios de torrencialidad y un aumento en la dindmica
erosiva (Figura 62).
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Figura 62. Perfil longitudinal de cauces. Ly
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e Zona de produccién: Sector del cauce donde se origina la mayor parte del material
sedimentario debido a procesos de erosidon, meteorizacion y desprendimiento. Se
encuentra generalmente en dreas de alta pendiente, como zonas montafiosas.

e Zona de transporte: Tramo intermedio del cauce donde los sedimentos generados en la
zona de produccidén son trasladados rio abajo. En esta seccidn, la pendiente es moderada,
lo que permite el movimiento del material sin una acumulacidn significativa.

e Zonade depésito: Area donde la energia del flujo disminuye, favoreciendo la sedimentacién
de los materiales transportados. Generalmente, se localiza en sectores de baja pendiente,
como llanuras aluviales o desembocaduras.

En el cauce de la quebrada El Salado se observa una tendencia en la pendiente que se mantiene
durante los primeros 4,2 km de cauce desde la zona alta, hasta un punto de inflexion donde la
pendiente cambia abruptamente
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Figura 63, aumentando y, por consiguiente, favoreciendo el caracter torrencial del sector. Este rasgo g™
pertenece directamente a un comportamiento netamente estructural debido al fallamiento local y

regional del sector el cual progresivamente puede cambiar la geometria fluvial, siendo este uno de

los factores de mayor analisis en temas de amenaza por inundacion, cuando se analizan las formas

de fondo de cauce en el tiempo (Reisenblichler et al., 2019).

2.4 Delimitacion del cauce permanente

Siguiendo la metodologia establecida en la guia del Ministerio, se llevd a cabo la delimitacion del
cauce permanente de la quebrada La Agudelo con un criterio geomorfolégico fundamentado en
metodologias aplicadas en la region andina y lineamientos de entidades nacionales como el Servicio
Geoldgico Colombiano (MINMINAS & SGC, 2017) y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,
n.d.). Estas metodologias consideran las condiciones tropicales del pais y permiten una clasificacion
detallada de las geoformas a distintas escalas, combinando criterios de movimientos en masa y
edafoldgicos, con especial énfasis en la geomorfologia fluvial.

El proceso de delimitacién se desarrollé en varias etapas. Inicialmente, se realizé un analisis de
imagenes aéreas y satelitales para identificar las geoformas asociadas al cauce aluvial, como
meandros abandonados, areas de sedimentacion y zonas propensas a desbordamientos. En esta
etapa, se considerd la dindmica fluvial en relaciéon con geoformas de piedemonte, evaluando su
incidencia sobre el cauce, en particular en sectores con deslizamientos cercanos a la banca o en
llanuras de inundacidn donde los movimientos en masa podrian generar represamientos o
alteraciones en la morfologia del terreno.

Posteriormente, se efectud un recorrido de campo en la zona de influencia y a lo largo del trayecto
objeto de delimitacidn. Esta inspeccion permitid verificar la informaciéon obtenida a partir de
imagenes y complementarla con observaciones directas del terreno, asegurando una
representacién mas precisa del cauce. Asimismo, se recolectaron datos adicionales para fortalecer
el andlisis cartografico.

Desde el componente hidroldgico, se llevd a cabo una modelacién de geometria hidrdulica para
calcular el ancho promedio del cauce en distintos segmentos. Este analisis resulté fundamental para
afinar la delimitacidn en areas con vegetacién densa o dificil acceso, donde la interpretacion visual
podria presentar imprecisiones.

Finalmente, la integracién de estos enfoques—andlisis geomorfoldgico, verificacion en campo vy
modelacidn hidroldgica—permitié obtener un mapa definitivo del cauce permanente. Este producto

cartografico refleja con precisién la configuracion del cauce y su interaccién con las geoformas
circundantes, proporcionando una base técnica sdélida para la gestidn y planificacidn del territorio.
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Figura 63. Delimitacion del cauce permanente La Palma el Salado wrm.ﬁwﬁ
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Fuente: CORNARE, 2025.

e Verificacion en campo del ancho del cauce permanente

Para garantizar la precisiéon y calidad del producto final, se llevd a cabo un proceso de validacién en
campo de la delimitacidon del cauce permanente de las quebradas La Palma y El Salado, en el
municipio San Vicente Ferrer. Esta validacion se realizd considerando criterios ecosistémicos,
hidraulicos y geomorfoldgicos, siguiendo la metodologia establecida en la Guia para el Acotamiento
de Rondas Hidricas del Ministerio de Ambiente.

El proceso inicié con un analisis remoto, en el que se examinaron imagenes aéreas y satelitales para
identificar geoformas relacionadas con el cauce aluvial, como zonas de desbordamiento, meandros
abandonados, areas de sedimentacidn y posibles variaciones en su orientacion.
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Posteriormente, se efectud un recorrido de campo, cuyo propdsito fue verificar la informacion R LT
obtenida en el analisis remoto y complementar el estudio con observaciones directas. Durante esta

fase, se recolectaron datos adicionales que permitieron un postprocesamiento cartografico mas

detallado, afinando la delimitacién en sectores con vegetacidén densa o de dificil acceso.

Finalmente, la combinacién del analisis geomorfoldgico, la verificacion en campo y la modelacion
hidraulica permitio la generacion de un mapa definitivo del cauce permanente.

2.5 Procesos Morfodindmicos

En la cuenca de las quebradas La Palma y El Salado, la evolucién del paisaje esta influenciada por
dos tipos principales de procesos morfodinamicos: los de origen natural, derivados de la dindmica
fluvial, y aquellos generados por la intervencién humana, como excavaciones y rellenos. Estos
procesos determinan cambios en la morfologia del cauce y en la estabilidad de las margenes, siendo
aspectos clave en la delimitacién geomorfoldgica de la ronda hidrica.

o Erosion Lateral

La erosion lateral constituye el proceso predominante a lo largo de ambas quebradas, afectando sus
margenes de manera variable segun las caracteristicas de cada tramo. Su impacto es mayor en las
secciones con mayor sinuosidad, donde la accidén erosiva del flujo de agua, especialmente durante
periodos de creciente, provoca la remociéon de material de las orillas. Este fendmeno genera
desprendimientos progresivos que dejan superficies escarpadas y desprovistas de cobertura
vegetal.

Este proceso juega un papel fundamental en la evolucion del cauce, ya que impulsa su migracion
tanto en sentido transversal como longitudinal. En algunos sectores, la erosion lateral alcanza varios
metros de amplitud, afectando vias, caminos y edificaciones cercanas. Sin embargo, en el tramo
canalizado de la quebrada El Salado, la incidencia de este proceso es considerablemente menor
debido a la contencidn estructural del cauce, lo que limita su capacidad de modificar el entorno de
manera natural

Figura 64. Socavacion lateral, Union Quebrada la Palma - El Salado.
v l. b -

Fuente: CORNARE, 2025.
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2.6 Elementos expuestos ante fenémenos de inundacion iy o

El estudio realizado permitié delimitar sectores que son susceptibles a inundaciones en las
guebradas La Palmay El Salado. A partir del andlisis hidromorfoldgico y de la modelacion hidraulica,
se establecieron las areas con elementos expuestos ante fendémenos de inundacion

Estas areas presentan un alto potencial para desbordamientos recurrentes debido a la interaccidn
entre la dindmica fluvial, la baja pendiente y la acumulacién de sedimentos. Se identificaron
principalmente en sectores donde el cauce experimenta una reducciéon en su capacidad de
transporte o se ve afectado por restricciones naturales o artificiales.

Aunque la probabilidad de inundacion puede ser relativamente baja en ciertos tramos, diversos
factores contribuyen a un aumento en la exposicion y vulnerabilidad de la zona. Entre estos
destacan la intervencion antrdpica, modificaciones en la morfologia del cauce, ocupacién de la
ronda hidrica y deficiencias en los sistemas de drenaje, los cuales afectan la respuesta del sistema
ante eventos hidrometeoroldgicos extremos.

El analisis en las quebradas La Palma y El Salado permitid identificar sectores con alta probabilidad
por desbordamiento, particularmente en zonas adyacentes a la llanura de inundacién. Dado que la
metodologia aplicada no siguié un enfoque probabilistico, sino un criterio basado en evidencia
histérica y observaciones directas, se establecieron Unicamente areas sin una clasificaciéon gradual
en niveles.

Para la delimitacién de estas zonas se emplearon dos fuentes principales de informacidén. En primera
instancia, se utilizaron los modelos de inundacién con un periodo de retorno de 100 afios, obtenidos
en la modelacidn hidroldgica del presente estudio, lo que permitié consolidar la identificacidon de
las areas con mayor susceptibilidad a eventos de inundacién.

En San Vicente Ferrer, las principales afectaciones por inundaciones se presentan en el casco urbano
y la red vial, donde las intervenciones ejecutadas hasta la fecha no han logrado mitigar
completamente la problematica. Ademas, se han evidenciado construcciones ubicadas dentro de la
ronda hidrica e incluso en el cauce de las quebradas, lo que agrava la exposicidon y dificulta la gestién
del territorio frente a eventos de inundacidn, por lo cual es importante el contexto urbano de las
areas de estudio (Garcia Idarraga & Sanchez Acosta, 2025)
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Figura 65. Elementos expuestos ante fendmenos de inundacion o™
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Fuente: (SPDTV San Vicente Ferrer, 2023)

2.7 Delimitacién detallada unidades Geomorfolégicas escala 1:2000

El componente geomorfoldgico correspondiente a la delimitacién de unidades a escala detallada
1:2000 se desarrollé a partir de insumos principales como la topografia y batimetria, con una
resolucion de 25 cm, lo que permitidé un andlisis preciso de la totalidad del drea de estudio a esta
escala.

Las metodologias aplicadas para la delimitacion geomorfoldgica a escala detallada se basaron en los

métodos propuestos por (Carvajal, 2012) y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC, 2018).
Estas metodologias permiten la categorizacion de las formas del terreno segln su origen y relacién
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con otras geoformas, con fines tanto en andlisis de inundabilidad y geomorfologia fluvial, como en
la zonificacion de susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa.

Para la clasificacion de las categorias geomorfolégicas, se adoptd un sistema de acrénimos en la
nomenclatura de las geoformas, en el cual cada tipo de forma es identificado primero por su origen
y luego por su morfologia (Carvajal, 2012).

Tabla 26. Porcentaje de area por geoforma y su respectivo origen.

Q%‘j_ POR 4/4/&

™

-
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%,
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Geomorfologia Area (ha) % Area
Antropico 102,72 45,66
Superficies de explanacion 11,37 5,05
Superficies de explanacion en lomerios 91,35 40,61
Denudacional 104,50 46,45
Cono de deslizamiento 0,09 0,04
Cono de deyeccién 1,62 0,72
Escarpe de erosidn fluvial 3,90 1,74
Escarpe de erosién mayor 3,03 1,35
Escarpe de erosion menor 1,99 0,88
Glacis de acumulacion 0,63 0,28
Laderas erosivas suavizadas 93,24 41,45
Fluvial 17,74 7,89
Barra puntual 0,16 0,07
Barras marginales 0,12 0,05
Llanura de inundacién 13,52 6,01
Meandro antiguo 0,01 0,00
Terraza de acumulacion 2,02 0,90
Terraza de acumulacion antigua 1,42 0,63
Terraza de acumulacion fluviotorrencial 0,47 0,21
Terraza fluvial 0,01 0,01
Total general 224,96 100%
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La geomorfologia de la ronda hidrica La Palma — El Salado estd dominada por terrenos %m,,m,w\«“““
geomorfoldgicos de origen denudacional y antrépico principalmente, tan solo el 7,9 % corresponde

a geoformas fluviales. Estos indicadores muestran un panorama general preocupante que pueden

ser igualmente relacionados con dindmica de ocupacién del territorio y los usos del suelo.

> Geoformas de origen antrépico

Superficies de explanacion (Ase) y en lomerios (Asel)

Son superficies relativamente planas utilizadas para el estudio e interpretacion de procesos
geomorfolédgicos. En lomerios, presentan ondulaciones suaves a moderadas y estan sujetas a
erosion y acumulacidon de materiales antrdpicos productos del reacomodamiento y disposicién del
mismo, de esta manera, se generan superficies planas para la futura construccién de obras y
equipamientos. En las imdagenes satelitales y modelos de elevacién del terreno producto de la
adquisicion de imagenes LiDar, se observan como rectangulos casi perfectos Figura 66.

> Geoformas de origen denudacional

Cono de deslizamiento (Dcd)

Acumulacién de material movilizado por un deslizamiento de tierra. Se caracteriza por presentar
una pendiente moderada a fuerte, con depdsitos cadticos de rocas y suelo en la base de una ladera
inestable. Estos depdsitos de formas lobulares y suavizadas se caracterizan por su cercania con las
coronas y escarpes de deslizamientos Figura 66.

Figura 66. Geoformas denudacionales combinadas, mostrando la dindmica denudacional y la
forma de sus depdsitos

4742500

2251500

Dod, Cono de deslizamiento
Deem, Escarpe de &rcs ién mayar
— — — Dgls, Glacis de acumulacion
| Tl D, Laderas wrosivas suavicads
Ffe, Escarpe de erosion fluvisl
£ - Fta, Terrazs de scumulacién

4742500

Fuente: CORNARE, 2025.
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Cono de deyeccidn (Dcde) “wm,‘,mw\\ﬁ

Depdsito en forma de abanico generado por la acumulacion de sedimentos transportados por
corrientes de alta energia, como flujos de escombros o avenidas torrenciales. Se encuentran al pie
de montanas y zonas de fuerte pendiente donde el flujo abandona su confinamiento logrando
depositar los sedimentos que, a su vez, presentan formas de abanico Figura 67.

Flgura 67. Cono de deyeccwn de valles intramontanos.

4742200

Nomencl, EI_GMRF
#sel, Superficies de explanacion en lomerios
Dede, Cono de deyeccion
Deem, Escarpe de ercs ién mayor
Dle, Laderss erosivas suavizadss
Ffe, Escarpe de erosion fluvisl
Fli, Lisnura de inundacién

400

Fuente: CORNARE, 2025.

Escarpe de erosion mayor (Deem) y menor (Deeme)

Son pendientes abruptas formadas por la accion erosiva de agentes como el agua o el viento. Los
escarpes mayores presentan alturas significativas, mientras que los menores corresponden a
desniveles menos pronunciados en el paisaje generalmente relacionados con los cauces poco
profundos donde los escarpes se forman por la accién del flujo contra llanuras o terrazas. Por el
contrario, cuando la accién del cauce se produce cerca de las laderas, estas pueden provocar
escarpes mas pronunciados erodando la pata de los taludes y formando cicatrices de mayor
diametro y altura Figura 68 y Figura 69.
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Figura 68. Escarpe de erosion menor, llanura de inundacidn la planicie superior, sector unién B g™
Quebradas La Palma — El Salado

Fuente: CORNARE, 2025.

Laderas erosivas suavizadas (Dle)

Pendientes moderadas a pronunciadas donde la erosidn ha reducido su inclinacidn y rasgos afilados
o pronunciados de relieve abrupto. Se generan por procesos de intemperismo y erosién, su
caracteristica principal es el relieve de forma suavizada con curvaturas suaves Figura 70.
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Figura 69. Geoformas producto de la delimitacién 1:2000 donde convergen
diferentes ambientes.

Fuente: CORNARE, 2025.

Glacis de acumulacion (Dgla)

Superficies inclinadas con pendientes suaves, formadas por la acumulacion de sedimentos
transportados desde zonas altas. Actian como transicion entre laderas montafiosas y planicies
aluviales.

> Geoformas de origen fluvial

Barras marginales (Fbm) y barra puntual (Fbp)
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Depdsitos de sedimentos arenosos o gravosos ubicados en los margenes de 10s rios 0 en PUNtOS ey st
especificos del cauce. Se forman por la reduccién de la energia del flujo y la sedimentacién de
particulas transportadas.

En cauces trenzados y meandriformes como es el caso de la Palma — El Salado, se presentan con
mayor frecuencia las barras puntuales, conocidas por ser depdsitos de arenas localizados en las
curvas internas de los meandros.

Figura 70. Barra puntual y geoformas denudaciones en tramo de cauce sinuoso encafionado.

251200

Nomencl, EI_GMRF
Ded, Cono de deslizamient
Deem, Escarpe de ercsidn mayor

o~ Die, Laderas erosises suavizadas

0015 002 Fbp, Barra puntual

Fi, Escarpe de erosion fluvial

Fa, Terraza de acumulacion

4742500

Fuente: CORNARE, 2025.

Escarpe de erosion fluvial (Ffe)

Pendiente abrupta a lo largo del cauce de un rio, resultado de la erosion lateral del agua. Se
encuentra en rios con alta capacidad erosiva y suele estar compuesto por materiales consolidados
o sueltos.

Llanura de inundacion (Flli)

Superficie baja adyacente a un cauce fluvial, que se inunda peridédicamente durante crecidas del rio.
Esta formada por sedimentos finos depositados por la corriente cuando su capacidad de transporte
disminuye.
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Figura 71. Llanura de inundacidn (lzq.), laderas erosivas y construcciones civiles en la parte ”wmm,w\@*
superior (Der.).

Fuente: CORNARE, 2025.

Meandro antiquo (Fma)

Antiguo cauce curvo de un rio que ha sido abandonado debido a cambios en el flujo del agua. Puede
conservar agua en forma de laguna o estar completamente seco, dependiendo de la dindmica del
rio.

Terrazas de acumulacion (Fta, Ftaa, Ftaf)

Superficies elevadas formadas por la acumulacién de sedimentos en antiguos niveles de flujo fluvial.

e Terraza de acumulacion antigua (Ftaa): Forma mas antigua de estas terrazas, con mayor
estabilidad y consolidacion de los sedimentos.

e Terraza de acumulacidn fluviotorrencial (Ftaf): Formada por la accidn de rios torrenciales
con flujos de alta energia, transportando material grueso y heterogéneo.
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Terraza fluvial (Ftf) Yo o™

4

Antigua llanura aluvial elevada sobre el cauce actual del rio debido a procesos de incisidn fluvial. Su
formacidn esta relacionada con cambios en el nivel del agua o variaciones en el climay la actividad
tectdnica.

2.8 Delimitacién Componente geomorfolégico

La delimitacion del componente geomorfoldgico corresponde a la franja de terreno donde se
desarrolla la dindmica fluvial de la corriente, abarcando los procesos morfodindmicos que facilitan
el transporte y la sedimentacion de materiales (MADS, 2018), entendido en otras palabras, la
caracterizacién geomorfoldgica de la zona de influencia directa del cauce, entendiéndose como los
factores denudacionales y fluviales como aquellos que se encargan de la configuracién de la ronda
hidrica como sistema geomorfoldgico.

La delimitacion del componente geomorfoldgico se fundamentd en los limites de zonificacion del
componente geomorfoldgico a escala 1:2000, que representan el nivel de detalle mas alto y reflejan
la dindmica actual del cauce y su influencia en el comportamiento fluvial. Este andlisis incluye la
historicidad del cauce, considerando geoformas como meandros abandonados, cauces antiguos y
otras caracteristicas relacionadas con la trayectoria y morfologia de la quebrada.

Finalmente, los modelos hidrdulicos refinan los limites establecidos al incorporar dareas de
inundacién y secciones que deben ser consideradas para la delimitacién del componente
geomorfoldgico. De este modo, se establecen las condiciones necesarias para la zonificacién final,
integrando criterios geomorfoldgicos e hidraulicos.

Para la delimitacion de la ronda hidrica, se consideraron todas las geoformas asociadas a la llanura
aluvial y a los cuerpos de agua, incluyendo meandros abandonados, cauces permanentes, afluentes
en la zona de llanura de las quebradas La Palma y El Salado, humedales, canales y barras laterales y
centrales. Asimismo, se integraron geoformas de origen antrdpico que, en el pasado, formaban
parte de estas unidades aluviales.

El analisis de las variaciones del cauce permitid establecer los limites fisicos de terrazas aluviales y
depdsitos de vertiente. En estos casos, los taludes se incluyeron con una proyeccion adicional de
algunos metros, considerando la erosidn asociada a la sinuosidad y la expansién transversal del
cauce. La validacién en campo permitio corroborar estas evidencias morfolégicas, complementadas
con informacién proporcionada por la comunidad respecto a zonas histéricamente inundadas.

La delimitacién del componente geomorfolédgico de las quebradas La Palma y El Salado presenta
diferentes configuraciones a lo largo de su recorrido. En sus tramos superiores, esta faja de terreno
es estrecha y se restringe a sectores aledafios al cauce principal, debido a que las quebradas fluyen
un poco mas profundizadas. No obstante, en algunos sectores, la delimitacion se amplia a
consecuencia de cambios en la pendiente, lo que genera una redistribucién de energia tanto
hidraulica como sedimentaria.

Al ingresar a la zona urbana del municipio San Vicente Ferrer, la delimitacién se mantiene
aproximadamente paralela en ambos margenes de las quebradas, con ligeras variaciones segun el
desplazamiento del cauce o restringida a algunas obras de infraestructura presentes en el recorrido
de las quebradas. Su anchura puede incrementarse en sectores con pendientes mas bajas. En
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definido, la delimitacién geomorfoldgica tiende a ocupar la totalidad del valle Figura 72.

Figura 72. Delimitacidn del componente geomorfolégico de las quebradas
La Palma y El Salado (lzqg.), delimitacion zona urbana (der.).
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Fuente: CORNARE, 2025

En la zona urbana la delimitacién geomorfoldgica presenta un grado de conflicto evidente dato que
estd en algunos sectores se extiende transversalmente hasta algunas edificaciones y vias Figura 72.
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Figura 73. Delimitacion componente geomorfolégico y zonas de conflicto.
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Ademads de la posible vulnerabilidad por inundaciones, modeladas hidraulicamente para un periodo
de retorno de 2.33 afios, se evidencian otras zonas de conflicto. Este periodo de retorno es
considerado en la literatura hidraulica como el mas bajo aceptable para procesos de inundacién en
términos de gestidn del riesgo.

En otras palabras, la amenaza potencial por este evento natural se evalta bajo condiciones minimas
aceptables de modelacion de flujos. Cabe mencionar que el periodo de retorno mds fiable para
proyectar amenazas por inundacién corresponde a 100 afios.

Esta condicidn situa el analisis en un escenario que requiere estudios detallados y proyectos
adicionales orientados a la zonificacidn precisa del riesgo. Dado que se trata de una zona urbana
expuesta a inundaciones, también resulta crucial considerar los impactos sociales relacionados,
como la seguridad de las comunidades afectadas, la planificacion urbana adecuada y la mitigacion
del riesgo para minimizar posibles dafios futuros.

2.9 Conclusiones

Desde la geomorfologia, las medidas de manejo se enfocan en la restauracion de las zonas o sectores
con potencial susceptibilidad, amenaza o riesgo. Desde los ambientes geomorfoldgicos, se
identificaron 2 grupos principalmente los cuales hacen parte de la zonificacidn a escala 1:2000 a
partir de la cual se proyectan las acciones a adelantar para la restauracion ya sea para taludes,
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erosién marginal y laderas erosivas de aquellas geoformas con incidencia directa sobre la dindmica "t ™
fluvial.

La preservacion se aborda sobre las llanuras de inundacién que se encuentran en suelo rural con el
fin de conservar la permeabilizacidn del flujo durante las crecientes, suponiendo que se encuentran
deshabitadas o libres de equipamiento habitacional, teniendo en cuenta que las explanaciones y las
construcciones provocan superficies impermeables que aumentan la velocidad y la profundidad del
flujo.

Por otra parte, las medidas de uso sostenible en zonas de expansion urbana estan enfocadas a las
subzonas para el desarrollo con el fin de armonizar los objetivos de expansién y la urbanizacion con
uso sostenible de manera que se adelanten actividades controladas con fines habitacionales no
nucleadas.

La caracterizacidn de las medidas de manejo se realizé a partir de las geoformas, tanto de manera
general como particular para ciertos casos donde la condicion se materializa en un lugar
especificamente de la ronda hidrica. De esta manera, se presenta a continuacién subdivididas por
geoformas, ambiente y clasificacion del suelo del POT mas reciente o dentro de la delimitaciéon del
cauce permanente:

2.9.1 Ambiente fluvial

¢ Llanura de inundacion

o Suelo urbano: Los suelos urbanos se encuentran con procesos de intervencidn antrdpica
avanzados, en ocasiones con evidente invasidn del cauce para la construccién de
cimentaciones y obras de contencién para viviendas multifamiliares, por otra parte, las
llanuras de inundacion delimitadas para el componente geomorfolégico, discriminaron las
planicies antropizadas, por esta razén, las zonas de llanura delimitadas en suelo urbano son
territorios con evidencia clara de geoforma de llanura en condiciones del terreno naturales
(resaltando que no se involucra la cobertura), como tal funcionando como sistemas de
equilibrio hidraulico, fluvial y geomorfoldgico que a su vez favorece las condiciones de
amenaza por inundacidn y avenidas torrenciales. Las medidas de manejo se enfocan en la
preservacion de llanuras en términos de condiciones del terreno, es decir, evitar
intervenciones antrdpicas como explanaciones y cortes que resten a la homogeneidad de la
llanura de inundacion.

o Suelo de expansién urbana: En el poligono de inundacién TR100 con objetivos de
preservacion, se deberan implementar medidas de restauracién ecoldgica y uso sostenible
enfatizando en infraestructura de servicios publicos, parques lineales o zonas con fines eco
ambientales como senderos y rutas de biodiversidad.

En zonas de expansion urbana donde se intersecta el poligono de inundacion con la geoforma,
se deben contemplar medidas de manejo de erosién marginal, socavacion de fondo vy
descolmatacion de cauces, de esta manera se aumenta la capacidad hidrdulica y conservan la
integridad de las riberas del afluente, adicionalmente, disminuir considerablemente la
condicidon de amenaza generad por la mancha de inundacién.

o Suelo rural: Las medidas de manejo en las llanuras de inundacién en suelo rural, dentro de la
dindmica geomorfolégica fluvial, estan cumpliendo una labor de equilibrio que entre otras
cosas permite la reduccién de la capacidad torrencial del cauce. Sin embargo, la
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descolmatacién en zona rural es de mayor prevalencia que en suelo de expansién, pues g™
reduce considerablemente la magnitud de eventos de inundacién, acompafiado ademas del

tratamiento especial para las geoformas de origen denudacional fluvial como escarpes de

erosion marginal.

¢ Barra puntual y barras marginales

o Cauce permanente: Las condiciones de cauce permanente involucran todas las geoformas
constituyentes de la dindmica directa del cauce en la mayoria del tiempo, por esta razén, las
medidas dentro de estas geoformas solo se enfocan a la preservacidn, eventualmente
analizando las condiciones locales que permitan evitar en su totalidad, el uso para cualquier
tipo de actividad que no sea la dindmica natural del cauce, de ser necesario, obras de
estabilidad para evitar erosién marginal y socavacion lateral.

2.9.2 Ambiente denudacional

e Escarpe de erosion y escarpe de erosion fluvial

o Cauce permanente: Las medidas de manejo con implicaciones directas en la delimitacion del
cauce permanente se concentran esencialmente en la restriccion de toda actividad que
desfavorezca la naturaleza fluvial de la corriente, dado que esta, se delimita con criterios de
flujo constante y directo, por ende, las consecuencias negativas pudieran presentarse con
mayor frecuencia en caso de impactar negativamente el equilibrio fluvial. De esta manera, los
escarpes de erosién corresponden particularmente a los taludes laterales del cauce, los cuales
corresponde a aquellas zonas donde ocurren procesos de erosién y socavacion constante. En
este orden de ideas, las medidas de mitigacién frente a los agentes erosivos pueden variar
entre trinchos en guadua que retienen porciones del terreno susceptibles al colapso, muros
en gaviones cuando las medidas bio ingenieriles no son aplicables y los procesos de
inestabilidad son avanzados.

2.9.3 Ambiente antrépico

¢ Superficies de explanacion

o Suelo urbano: Corresponde a las zonas urbanizadas dentro de la delimitacién del componente
geomorfoldgico que se encuentran excesivamente cerca de la fuente de agua o directamente
sobre el cauce. En dicho sector se configura un claro conflicto por el uso del suelo y los
objetivos de conservacién de la ronda hidrica, los casos particulares se presentan en la zona
urbana donde es clara la intervencidn con construcciones de cimientos y viviendas entre el
cauce, los taludes laterales y la ribera de la quebrada. La medida de manejo se restringe a la
liberacién del territorio constituido como cauce permanente libre de cualquier tipo de
intervencién antrdpica excepto obras de mitigacion de desbordamiento, estabilizacion de
laderas y taludes y otros instrumentos que requieran permiso de ocupacion de cauce.
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3 COMPONENTE ECOSISTEMICO T

3.1. Intfroduccidn

El componente ecosistémico de una ronda hidrica tiene como objetivo establecer, mantener y/o
recuperar las coberturas vegetales nativas de la region en los margenes del cuerpo de agua. Esto
permite conservar o restaurar sus funciones ecosistémicas como la regulacion hidrica y la provisién
de hdbitat y corredores para la fauna silvestre. Para ello, se determina una franja de retiro mediante
un estudio técnico que integra aspectos geograficos, bidticos y geomorfoldgicos, para delimitar el
area que serd parte integrante de la ronda hidrica total y donde el uso del suelo deberd orientarse
hacia la conservacién y proteccion forestal.

La quebrada La Palma nace en la vereda La Travesia y la quebrada El Salado nace en la vereda
Guaciru del municipio San Vicente Ferrer, discurren hacia el sur y atraviesan la zona urbana del
municipio, la quebrada La Palma desemboca en la Quebrada el Salado una vez pasan la zona urbana,
cerca de la Avenida Bicentenario; las cuencas de estas quebradas se encuentran muy intervenidas
por diversos factores antréopicos como la expansidén urbanistica creciente en el municipio, la
agricultura, la ganaderia y obras de infraestructura mal planificadas, lo que ha hecho que las
coberturas vegetales de la zona sean muy escasas, afectando de manera importante la diversidad
de flora y fauna asociada a la ronda hidrica de estas quebradas.

Para determinar el componente ecosistémico de la ronda hidrica de las quebradas La Palma y El
Salado, se aplicd el capitulo 6.1.3 de la “Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas
hidricas de Colombia” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018) para lo cual se
realizaron dos salidas de campo en los meses de noviembre y diciembre de 2024 hacia relictos
boscosos de la zona de vida Bosque muy himedo — Montano bajo (bmh-MB) que aln se encuentran
al margen de estas quebradas donde se identificaron especies forestales nativas tales como el
Sietecueros (Tibouchina lepidota), el Silvo Silvo Hedyosmum goudotianum y el Aguacatillo
Nectandra acutifolia que conforman la altura promedio del dosel (H); posteriormente se realizé un
analisis cartografico en SIG utilizando informacién de las unidades geomorfolégicas en las cuencas
de estudio, la densidad de drenajes y el drea acumulada de las cuencas aferentes en los cauces
principales, esto con el propdsito de determinar la relacién natural del patrén de drenaje y la
morfologia del territorio (N), para finalmente obtener la distancia de retiro al cauce permanente
para el componente ecosistémico como el resultado de multiplicar los indices Hy N.

3.2. Metodologia

A continuacion, se menciona el procedimiento realizado para la obtencién de los indices Hy N
necesarios para determinar el componente ecosistémico de la ronda hidrica:

3.2.1. Identificacion de zonas de vida

La zonificacién ecoldgica es una herramienta esencial para el reconocimiento y el entendimiento de
la heterogeneidad ambiental, permite establecer relaciones entre variables bidticas, abidticas, asi
como identificar y evaluar cambios en el uso del suelo, su relacién con estrategias de conservacion,
planificar el adecuado manejo del territorio y de los ecosistemas (Derguy et al., 2019). El modelo de
unidades bioclimaticas o zonas de vidas propuesto por Holdridge (1967) es un sistema de
zonificacidn que relaciona los biomas (formaciones vegetales) con las condiciones de temperatura
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media anual del aire, la precipitacidn y la evapotranspiracidn anual. En este modelo, cada zona de o™
vida es representada por una geometria hexagonal el cual resulta del cruce de las isolineas de las 3
variables indicadas previamente, tal y como se muestra a continuacion:

Figura 74. Zonas de vida
DIAGRAMA PARA LA CLASIFICACION DE ZONAS DE VIDA O FORMACIONES VEGETALES DEL MUNDO
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Acorde a esta zonificacidn ecoldgica el area de estudio de las Quebradas La Palma y El Salado se
encuentran ubicadas en la zona de vida denominada como Bosque muy himedo Montano Bajo
(bmh-mb) la cual se caracteriza por presentar una biotemperatura entre 12 a 18°C, una precipitacion
media entre 2.000-4.000 mm/afio en una faja altimétrica que oscila entre 1.800 a 2.800 msnm.

3.2.2. Caracterizacion floristica

3.2.2.1 Fase previa y trabajo de campo

A través de la informacién cartografica de CORNARE y usando Sistemas de Informacién Geografica
Como ArcMap y Google Earth se procedio a buscar y evaluar los relictos boscosos presentes en las
cuencas de estudio con el propdsito de determinar aquellos en los que fuese factible desarrollar el
proceso de caracterizacidén de la vegetacidn, asi como identificar los propietarios de los predios para
la solicitud de permisos de acceso respectivos.

Una vez contactados los propietarios y pedidos los permisos de acceso se programo el trabajo de
campo, el cual consistié en realizar un muestreo de plantas lefiosas (CAP = 10 cm) en el bosque con
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parcelas o transectos de Gentry de 50x4 m segun la metodologia propuesta en el “Manual de  “y e
métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad” (Villareal et al., 2004). Estos fueron
delimitados amarrando una cuerda de 50 metros de largo en un arbol y midiendo con el cortarramas
de forma horizontal desde la cuerda hasta el extremo de este y censando los fustales y latizales
presentes dentro de la medida. Dicho procedimiento se desarrollé con el propédsito de obtener
informacién que permitiera caracterizar la composicion y estructura de la vegetacidén presente en
el area de estudio.

Adicionalmente, se destaca el hecho de que durante todas las actividades desarrolladas en campo
el equipo profesional estuvo siempre debidamente identificado con chalecos de CORNARE vy
haciendo uso de los equipos de proteccion respectivos.

A continuacién, se muestra como fue el desarrollo metodolédgico para la delimitacion de los
transectos de Gentry:

Figura 75. Transecto de muestreo de plantas lefiosas

Fuente: Gentry, 1990

Figura 76. Implementacion de las parcelas de Gentry
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Para el registro de datos en campo se utilizé la aplicacion Memento Database®. Esta es una "wmm..mm
plataforma de formularios moéviles alojados que permiten crear plantillas personalizadas para

capturar informacion in situ en dispositivos moviles. La estructura de los datos recolectados para el

proyecto a través de la aplicacion se relaciona en la Tabla 27:

Tabla 27. Estructura del formulario de campo utilizado en la caracterizacién

Dato Informacidn
(] Corresponde al codigo alfanumeérico de cada individuo
Nombre cientifico Nombre cientifico del individuo
NMombre comun Nombre local de la especie
cCAP Circunferencia en centimetros del individuo
Altura comercial Altura comercial (aprovechable) en metros del individuo
Altura total Altura total en metros del individuo
N Datos adicionales o importantes no considerados de la especie en
Observaciones .
el formulario
Coordenadas Coordenadas X yv ¥ para cada individuo

Fuente: Elaboracién personal, 2025

A continuacidén, se relaciona registro fotografico sobre el proceso de mediciéon del CAP en los
individuos, asi como la toma de datos en Memento Database®.

Figura 77. Proceso de medicion de la CAP 2 10 cm de los individuos en los transectos y toma de
datos con la apllcacwn Memento Database®

Fuente: Elaboracién propia, 2025
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La identificacién taxondmica de algunos individuos censados se realizé en campo, siempre y cuando R LTI
se conociera la especie, tomando nota de las caracteristicas de las estructuras reproductivas,
foliares y del fuste. En caso de no tener certeza sobre su identidad taxondmica, se consultaron a
través del celular aplicaciones como INaturalist, PlantNet y PictureThis contrastando la informacién
obtenida con informacidon secundaria utilizando los libros de “Flora del Oriente Antioquefio”
(Quijano,2016), “Arboles de las Montafias de Antioquia” (Lazaro, 2010) y el “Catalogo de plantas
vasculares de Antioquia” (Idarraga et al., 2011) para aproximar la identificacidon al menos al nivel de
género. La identificacién se realizé6 tomando fotografias de las estructuras reproductivas de los
individuos cuando estaban presentes, manipulandolas con las tijeras podadoras para las estructuras
ubicadas a baja altura y el cortarramas o desjarretadera para las estructuras ubicadas a 5 metros de
altura.

A continuacion, se incorpora registro fotografico haciendo uso de cortarramas y la toma de fotos
para la posterior identificacidon taxondmica:

Figura 78. Uso del cortarramas para la toma de muestras y registro fotografico
para la identificacién taxonémica

Fuente: Elaboracién propia, 2025

3.2.2.2. Determinacién del indice de Valor de Importancia (IVI) por especie
y altura media del dosel de la comunidad vegetal (H)

A partir de los datos recolectados en campo sobre taxonomia, altura y CAP (circunferencia a la altura
del pecho) se calculé el indice de Valor de Importancia - IVI- desarrollado por Finol (1971), el cual es
un indicador que permite determinar la dominancia de las especies, el grado de heterogeneidad y
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el peso ecoldgico de las especies identificadas dentro del sistema evaluado. Este valor se obtiene de gy, gons™

la sumatoria de la abundancia, dominancia y la frecuencia relativa mediante la siguiente expresion

matemitica:

&

IVI = AR + DR+ FR
Donde:
AR: abundancia relativa
DR: dominancia relativa
FR: frecuencia relativa

En dicho planteamiento, las tres variables en menciéon se obtienen a partir de las siguientes
ecuaciones:

o Abundancia relativa (ARi)

A;
Ap. (—) x 100
Ri — ZI 1. n-’l
Donde:
Ai: Abundancia absoluta de la especie i
YAi: Sumatoria del nUmero de individuos totales de la muestra

o Dominancia relativa (DRi)

D;
Dg; = (—) x 100
E[ 1. n ]
Donde:
Di: Dominancia absoluta de la especie i
>Di: Sumatoria de las abundancias absolutas de toda la muestra

® Frecuencia relativa

Fp; = (z. L )x100
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Donde: Frecuencia absoluta de la especie i i s ™

>Fi: Sumatoria de las frecuencias absolutas de toda la muestra

De acuerdo con los resultados del indice, se identificaron las 3 especies con mayor IVI, se calculd el
promedio de la altura media de dichas especies, lo cual conforma el parametro estructural H.

3.2.3. Determinacién de la relacion entre la densidad de drenaje por unidad
geomorfologica y el area de la cuenca aferente (N)

Segun la “Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas de Colombia”
(Minambiente 2018) la relacién entre la densidad y drea de drenaje por unidad geomorfoldgica (N)
expresa la relacidn natural del patrén de drenaje y la morfologia del territorio. Para el calculo de N
se emplea la siguiente tabla de doble entrada en la que se relacionan el drea de la cuenca aferente
en Km?y la densidad de drenaje en Km/Km?.

Tabla 28. Valor de N segun drea de la cuenca y densidad de drenaje

Valor de N
A 5 Densidad drenaje
Area de cuenca aferente (km?) Baja NMedia Alta
< 1.5 km/km2 1.5 - 3.0 km/km2 > 3 km/km2

0<A<1 2,0 1,5 1,0
1<A<=10 2,5 20 1,5

10 <A <100 3,0 25 2,0
100 < A <1000 3,5 3,0 25
1.000 <A =10.000 4,0 35 30
10.000 < A =100.000 4.0

Fuente: Minambiente - UNAL, 2012

Acorde a la informacién de la Tabla anterior, la franja ecosistémica serd menor en las corrientes que
posean alta densidad de drenaje y areas aferentes menores y serd mayor en las corrientes que
posean baja densidad de drenaje y areas aferentes mayores.

3.2.3.1 Cdiculo de la densidad de drenaje por unidad geomorfolégica

Una vez obtenido el mapa de unidades geomorfolégicas escala 1:25.000 de las cuencas hidrograficas
de estudio, proveniente del componente geomorfoldgico, se realizé a través del SIG el siguiente
geoproceso:

1. Con el comando “Identidad” de las herramientas de analisis y de superposicion de ArcMap
se calculd la interseccién geométrica entre la red de drenaje y las unidades geomorfoldgicas
para obtener como resultado una capa de drenajes de la cuenca con los atributos de la
unidad geomorfoldgica en la que se encuentra; luego se calculé la longitud en kilémetros
de la red de drenaje en el sistema MAGNA SIRGAS Origen Nacional.

2. Con el comando “Resumir” en la tabla de atributos de la red de drenaje, se obtuvo la
sumatoria de las longitudes en kildémetros para cada Unidad Geomorfoldgica identificada,

la tabla resultante se exportd en formato .dbf.
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3. Se realizd una unidn de la tabla resultante a la capa de Unidades Geomorfoldgicas para
incorporar la informacion de la sumatoria de longitudes por unidad geomorfoldgica, se

verificd que el area y la longitud se encuentren en kildmetros.

4. Se cred el campo “[DEN_C]” en la tabla de atributos y se utilizé la calculadora de campos
para calcular la densidad de drenaje como la relacion de la longitud sobre el area
“[LON_C_K]/[AREA_KM2]” en cada Unidad Geomorfoldgica.

5. Se compararon los valores obtenidos con la tabla de Londofio (2001) para determinar la
categoria de densidad de drenaje en la que se encuentra cada unidad geomorfoldgica y se

cred un campo para ello denominado “[CAT_DEN]".

Tabla 29. Escala de valores para la clasificacion de densidades de drenaje

Densidad de drenaje (Dd)
Baja Media Alta

< 1.5 km/km? 1.5 - 3.0 km/km? > 3 km/km?

Fuente: Londofio, 2001

3.2.3.2 Cdlculo del drea de la cuenca aferente en cada punto de la red de
drenagje

Para calcular el area aferente en cada punto de la red de drenaje se utiliz6 como insumo principal
el Modelo de Elevacién Digital (MDE) suministrado por CORNARE de 10 m de pixel y se realizé el
siguiente procesamiento raster en el SIG ArcMap.

1. Se realizé un recorte del Modelo de Elevacién Digital para la cuenca de las quebradas La
Palma y El Salado utilizando la herramienta de recorte de administracién de datos raster.

2. Se utilizé el comando “Direccidn de flujo” de la pestana de hidrologia de las herramientas
de Spatial Analyst para calcular el raster de direccion de flujo de cada pixel de la cuenca de
estudio.

3. Se utilizé el comando “Acumulacidn de flujo” de las herramientas de Spatial Analyst para
obtener el nimero de pixeles de la cuenca que se van acumulando hacia la direccién
establecida en el paso anterior, este proceso va marcando la direccion del drenaje de la
cuenca.

4. Dado que el GSD (Ground Sample Distance) del Modelo de Elevacidn Digital es de 10 metros,
el drea de cada pixel son 0,0001 Kilémetros cuadrados, por lo que se utilizé la calculadora
raster en la capa de Acumulacidon de Flujo para multiplicar cada pixel por 0,0001 y asi
obtener el drea acumulada en cada punto del drenaje en kildmetros cuadrados

Con el comando “Reclasificar” del Spatial Analyst, se asignd a cada rango de drea acumulada en la
cuenca el valor de Clase acorde a la
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Tabla 30. Rangos de clasificacidon de areas aferentes

Area de cuenca aferente
(km?)

O<ax1
1<a<10
10<a<100
100 <a <1000
1.000 <a<10.000
10.000 < a < 100.000

Clase

D W IN| =

Fuente: Minambiente - UNAL, 2012

5. Enlacapavectorial del drenaje principal se creé el campo de “[A_AC_KM2]” paraincorporar
la informacién de areas acumuladas proveniente del raster calculado anteriormente, esta
operacion se realizé de forma manual superponiendo la capa con el raster y seleccionando
la parte del drenaje principal que ubica en cada rango y utilizando la calculadora de atributos
para asignar el valor de clase correspondiente.

6. Finalmente, de la capa de la red de drenaje se exporta el drenaje principal en una capa
aparte, se revisan las categorias de densidad de drenajes por unidad geomorfoldgica por la
que pasa y el rango de areas de cuenca aferente; se crea entonces el campo “[N]” para
asignar el valor correspondiente obtenido de la matriz de doble entrada de la Tabla 28.

3.2.4. Determinacién de los valores del componente ecosistémico

1. Una vez obtenidos los valores de H y N, en la capa del drenaje principal se procede a crear
el campo “[H]” en la tabla de atributos y se asigna el valor obtenido de “H” para la zona de
vida identificada.

2. Luego se crea el campo “[CE]” (Componente Ecosistémico) y se utiliza la calculadora de
atributos para obtener el valor “[H] * [N]”.

3. Secargalacapacon el poligono del cauce permanente, se superpone con la capa del drenaje
principal y se utiliza las herramientas de edicion para recortar en los puntos donde el valor
CE cambia, se crea el campo “[CE_DIST]” para colocar el valor del “CE” en cada seccidn del
cauce permanente generado.

4. Finalmente, se utiliza el comando “Zona de influencia” de las herramientas de geoproceso
para crear un Buffer en el cauce permanente cuyo ancho esté determinado por el campo
“[CE_DIST]” determinando finalmente el componente ecosistémico.

3.2.5. Identificacion de las coberturas de la tierra

La identificacion de las coberturas de la tierra se realizé a partir la implementacion de la
Metodologia Corine Land Cover adapta para Colombia (IDEAM, 2010), teniendo como insumo base
la ortofoto con resolucién de 25 cm levantada por la empresa SolGeo S.A.S del tramo La Palma -El
Salado en San Vicente Ferrer, con esta y mediante el uso de software SIG se identificaron las
coberturas hasta un nivel 3 presentes en inmediaciones al cauce permanente de las quebradas en
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mencion. Adicionalmente, en la medida que las coberturas eras delimitadas en el SIG dentro de los "°”*wmm,w\w“@
atributos de la capa se asignaba el uso de suelo que cada fragmento evidenciaba.

La capa de coberturas de la tierra y los usos identificados fueron considerados para la generacion
de estrategias dentro del componente integrador, tal y como se vera en un capitulo posterior.

3.3. Resultados del componente ecosistémico

3.3.1. Zona de vida Bosque muy himedo - Montano bajo (bmh-mb)

Las Quebradas La Palma y El Salado hacen parte de la subcuenca La Compafiia, la cual tiene
influencia de dos zonas de vida segln el modelo propuesto por Holdridge (1967), el bosque himedo
montano bajo (bm-MB) el cual tiene presencia hacia la zona sur de la subcuenca en jurisdiccién
parcial de las veredas Compafiia Abajo y La Pefia, y, el bosque muy himedo montano bajo (bmh-
MB) que tiene injerencia en las veredas El Potrero, La Floresta, Santa Ana, La Travesia, El Guaciro,
La Enea, El Corral, El Perpetuo Socorro, Santa Rita, San Antonio La Compaiiia, Chaparral, Alto La
Compaiiia, Las Hojas y la zona urbana de San Vicente Ferrer, siendo entonces la zonificacién de
predominancia en la subcuenca. Precisamente al interior de esta zona biogeografica se adelantd el
proceso de caracterizacidn floristica para el desarrollo del componente ecosistémico, la siguiente
figura presenta el mapa 12 de la guia del componente ecosistémico correspondiente a las zonas de
vida en escala 1:25.000.

Figura 79. Zonas de vida en la microcuenca La Companla y sitios de caracterizacion floristica
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Fuente: Elaboracién propia, 2025
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El bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB) ademas de tener una temperatura entre 12 a 18°C,
una precipitacion media entre 2.000-4.000 mm/afio en una faja altimétrica que oscila entre 1.800 a
2.800 msnm a nivel ecoldgico se caracteriza porque sus terrenos ofrecen pocas posibilidades para
el desarrollo de actividades agropecuarias por su potencial forestal y su vegetacion natural que
regula los procesos de escorrentia y evita la erosidén de los suelos en las cuencas hidrogréficas
(Cornare, 2015).

3.3.2. Resultado de la caracterizacion floristica de las Quebradas La Palma y
El Salado

3.3.2.1. Sitios de muestreo de vegetacién

Las coberturas boscosas donde se llevé a cabo el proceso de caracterizacion floristica para la
delimitacién de la ronda hidrica corresponden a la zona de vida Bosque Muy Himedo Montano Bajo
(bmh-MB) en inmediaciones a la quebrada La Palmay El Salado, definiendo como sitios de muestreo
relictos boscosos que aln se evidencian en la zona a pesar de la fuerte antropizacion que se da en
la region.

Fragmento boscoso 1, aledaiio a la Quebrada la Palma:

Este sitio de caracterizacidn se ubica en el fragmento boscoso ubicado en las coordenadas Longitud:
-75,331657° y Latitud: 6,290341° vereda Santa Ana y corresponde con una cobertura de bosque de
galeria y ripario que espacialmente se localiza hacia el costado oriental del lugar de referencia
denominado como “La Piscina San Vicente”. Eninmediaciones al bosque objeto de la caracterizacion
se encuentran dos usos de suelo predominantes relacionados con actividades agricolas y ganaderas,
sobre el costado oeste del mismo durante la fase de campo se observd un cultivo de tomate de
arbol de aproximadamente 1,5m de altura, pastos limpios subdivididos en parcelas mediante cerca
eléctrica para la permanencia de bovinos, hacia la parte norte se encontré un cultivo de aguacate
en etapa productiva y hacia la parte oriental se evidencié transicién a cobertura conformada
esencialmente por individuos de Cupressus lusitanica (ciprés) y pastos enmalezados con amplia
presencia de Pteridium aquilinum (L.) (helecho marranero). Precisamente, sobre este costado se
encontré evidencia de transito de ganado hacia el cauce de la Quebrada La Palma, aprovechando
que sobre esta margen no se tiene presencia de barreras de aislamiento. Si bien estos son los usos
de suelo inmediatos a la cobertura donde se realizé la caracterizacion floristica, durante el desarrollo
de la actividad se buscé concentrar el inventario al interior del fragmento de vegetacion secundaria
constituido por vegetacion nativa.

Al interior del fragmento boscoso se logrd avistar algunos ejemplares de epifitas y bromelias en
procesos simbidticos con algunos individuos de mayor porte en cercania con la Quebrada La Palma,
otros 3 individuos si bien continuaban en pie presentaban necrosis en el fuste, mientras que el resto
de las estructuras (entre ellas parte del fuste) permanecian en el suelo, lo anterior, por causa de
impactos de rayo. De igual manera, en esta area de estudio no se evidencié una estratificacion
vertical compuesta, asi como no se evidencié un desarrollo marcado de sotobosque, tal y como se
muestra en las siguientes fotografias:
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Figura 80. Estado general del Fragmento 1 en inmediaciones a la Quebrada La Palma a LT

Fuente EIaboraC|on propla 2025

En el Fragmento boscoso 1 se trazaron dos transectos de 50x4 m en los siguientes pares de
coordenadas:

Tabla 31. Ubicacidn de los transectos en el Fragmento 1 perteneciente a la
zona de vida bmh-MB, Quebrada La Palma

Transecto | Descripcion Longitud Latitud

Inicio del transecto | -75,33128050 | 6,29136569

Fin del transecto -75,33094488 | 6,29160069

Inicio del transecto | -75,33153543 | 6,29092605

Fin del transecto -75,33162247 | 6,29049789

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En el transecto 1 se encontré una abundancia de 41 individuos, representados en 11 familias, 12
géneros y 13 especies. En términos de abundancia Cupressaceae Cupressus lusitanica (ciprés) tuvo
mayor nimero de registros con 11 en total, seguido por Chloranthaceae Hedyosmum goudotianum
(Silvo silvo) con 8 registros y Melastomataceae Tibouchina lepidota (Sietecueros) con 6. En cuanto
al transecto 2, se encontré una abundancia de 49 individuos, representados en 9 familias, 10
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géneros y 11 especies, siendo la Melastomataceae Tibouchina lepidota (sietecueros), g™
Chloranthaceae Hedyosmum goudotianum (Silvo silvo) y la Cunoniaceae Weinmannia pubescens
(Encenillo) las mas abundantes con 13, 10 y 8 registros, correspondientemente. A nivel de
fragmento y teniendo en cuenta los individuos con CAP > 10cm caracterizados en ambos transectos,
se obtuvo una abundancia de 90 individuos, 12 familias, 13 géneros y 16 especies siendo la
Melastomataceae Tibouchina lepidota (sietecueros) con 19 registros, Chloranthaceae Hedyosmum
goudotianum (silvo silvo) con 18 registros, Cupressaceae Cupressus lusitanica (ciprés) con 11
registros, y la Cunoniaceae Weinmannia pubescens (Encenillo) con 10 registros las mas abundantes

en dicho fragmento.

A continuacion, se muestra la composicion identificada para el Fragmento 1 en sus transectos 1y 2:

Tabla 32. Composicidn floristica de especies vasculares con CAP 2 a 10cm Fragmento 1

P Promedio
- . Abundan- . | Suma Area
Transecto | Familia Especie . Promedio altura
cia basal (m2)
CAP (cm) total (m)
Araliaceae Oreopanax incisus 1 17,0 0,002299789 13,0
Asteraceae Verbesina nudipens 1 63,0 0,031584298 9,0
Hedyosmum
Chloranthaceae goudotianum 8 36,2 0,099594079 7,8
Clusiaceae Clusia discolor 1 36,0 0,010313240 9,0
Cunoniaceae Weinmannia pubescens | 2 68,8 0,084974814 11,0
Cupressaceae Cupressus lusitanica 11 52,4 0,301795571 11,7
1
Cyatheaceae Cyathea sp. 4 29,8 0,029563031 4,5
Ericaceae Cavendishia pubescens |1 25,0 0,004973592 4,0
Vismia baccifera 1 21,5 0,003678469 10,0
Hypericaceae
Vismia sp. 2 26,9 0,013238031 5,5
Miconia theizans 2 55,5 0,056042434 12,5
Melastomataceae
Tibouchina lepidota 6 38,5 0,091275360 6,1
Rubiaceae Palicourea angustifolia | 1 22,5 0,004028609 5,0
Araliaceae Oreopanax incisus 1 11,0 0,000962887 7,5
) Hedyosmum
Chloranthaceae goudotianum 10 21,0 0,040937318 7,3
Cunoniaceae Weinmannia pubescens |8 40,0 0,125700574 9,8
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. Promedio
- i Abundan- .| Suma Area
Transecto | Familia Especie cia Promedio basal (m2) altura
CAP (cm) total (m)
Cyatheaceae Cyathea sp. 5 23,3 0,021909667 49
Ericaceae Cavendishia pubescens |1 24,5 0,004776638 7,5
Vismia baccifera 1 15,0 0,001790493 7,0
Hypericaceae
Vismia sp. 4 47,0 0,086914514 8,9
Miconia sp. 1 34,0 0,009199156 5,5
Melastomataceae
Tibouchina lepidota 13 38,0 0,186690793 7,1
Primulaceae Myrsine sp. 1 19,0 0,002872747 4,5
Rubiaceae Palicourea sp. 4 13,3 0,005693768 4,6

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Figura 81. Composicion del Fragmento 1 ubicado en inmediaciones a la Quebrada La Palma
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

Fragmento boscoso 2, aledaiio a la Quebrada El Salado:

Este sitio de caracterizacidon se ubica en el fragmento boscoso ubicado en las coordenadas Longitud:
-75,329239 y Latitud: 6,26697, vereda El Potrero y corresponde con una cobertura de bosque
fragmentado.

En inmediaciones al bosque objeto de la caracterizacién se encuentran dos usos de suelo
predominantes relacionados con actividades ganaderas, agricolas y residenciales tipo fincas. Hacia
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el costado oriental del fragmento se evidencié una amplia cobertura de pastos limpios dedicada a R LTI
actividades ganaderas, misma zona que dada la topografia encafionada que presenta confluyen alli
aguas de escorrentia de la via que comunica al municipio San Vicente Ferrer con el Centro Educativo
Rural La Compaiiia y las aguas lluvias que drenan por el resto de los potreros, esto ocasiona que
dicha vaguada se caracterice por ser una zona pantanosa. A diferencia de lo que ocurre en el
Fragmento 1 el ganado tiene restriccion de movilidad para acceder a esta cobertura de bosque dado
que el cauce de la Quebrada en El Salado en esta zona es bastante encafilonado como para permitir
el transito del ganado por la misma. El uso agricola si bien no colinda directamente con el fragmento,
si se evidencian areas cercanas dedicadas al establecimiento de cultivos no permanentes que dado
su arreglo geométrico sugieren ser un mosaico de cultivos, de igual manera hacia la parte norte se
observa una estructura tipo invernadero de la cual se desconoce su propédsito. En cuanto al uso de
suelo para actividades residenciales, este se presenta sobre el costado oeste y sur del fragmento,
siendo construcciones espacialmente dispersas.

Al interior del fragmento boscoso se logrd avistar algunos ejemplares de epifitas y bromelias en
procesos simbidticos con algunos individuos tanto de tipo fustal como latizal y el canto de aves cada
vez mdas comunes en zonas con cierto grado de intervencién, como es el caso de Ortalis columbiana
(guacharaca). En esta cobertura se evidencié proceso sucesional espontaneo activo por lo que se
percibe la conformacién de sotobosque, tal y como se muestra a continuacién:

Figura 82. Estado general del Fragmento 2 en inmediaciones a la Quebrada El Salado

Fuente: Elaboracién propia, 2025
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En el Fragmento boscoso 2 se trazé un transecto de 50x4 m en los siguientes pares de coordenadas: o™

Tabla 33. Ubicacion del transecto en el Fragmento 2 perteneciente a la zona de vida bmh-MB,
Quebrada El Salado

Transecto | Descripcion Longitud Latitud

Inicio del transecto | -75,32908086 | 6,26687093

Fin del transecto -75,32939786 | 6,26686091

Fuente: Elaboracién propia, 2025

En este se encontré una abundancia de 61 individuos, representados en 13 familias siendo la
Piperaceae y la Lauraceae las que mayor numero de individuos aportaron a la caracterizacién con
19 y 12 respectivamente, 14 géneros siendo los mas abundantes: Piper, Nectandra y Siparuna con
19,12y 11 registros de abundancia, y, se identificaron 17 especies, donde las familias Hypericaceae,
Lauraceae, Melastomataceae y Moraceae son las Unicas que tienen dos especies dentro del
inventario en este fragmento.

A continuacién, se muestra la composicion identificada para el Fragmento 2 en el transecto trazado:

Tabla 34. Composicidn floristica de especies vasculares con CAP 2 a 10cm Fragmento 2

. < Promedio
- . Abundan- | Promedio | Suma Area
Fragmento | Transecto | Familia Especie . altura
cia CAP (cm) | basal (m2)
total (m)
Araliaceae Oreopanax | 5 12,3 0,003891338 | 4,7
incisus
Asteraceae Verbesina sp. | 1 19,0 0,002872747 | 4,5
Hedyosmum
Chloranthaceae . 1 46,0 0,016838593 | 12,0
goudotianum
Clusiaceae Clusia sp. 1 20,5 0,003344243 | 3,0
Cyatheaceae Cyathea sp. 1 30,0 0,007161972 | 4,0
2 3
Vismia sp1. 1 39,5 0,012416075 | 7,0
Hypericaceae
Vismia sp2. 1 77,0 0,047181483 | 15,0
Nectandra 1 o 52,8 0,246938841 | 11,6
acutifolia
Lauraceae
chmndm 3 53,2 0,073022277 | 7,0
Melastomataceae | Miconia sp. 1 22,3 0,003939582 | 5,0
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. < Promedio
- . Abundan- | Promedio | Suma Area
Fragmento | Transecto | Familia Especie . altura
cia CAP (cm) | basal (m2)
total (m)
Tibouchina 1, 33,1 0,020985077 | 7,0
lepidota
Ficus sp. 2 51,0 0,043688032 | 13,0
Moraceae
Ficus sp2. 3 31,5 0,024527766 | 9,5
Piperaceae Piper 19 13,8 0,030542506 | 5,2
Jericoense
Rubiaceae Ronabea sp. |1 23,0 0,004209648 | 6,0
Siparunaceae Slparuna 11 25,2 0,087286069 | 7,0
aspera
Urticaceae Cecropia 1 79,0 0,049664300 | 12,0
peltata

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Figura 83. Composicion del Fragmento 2 ubicado en inmediaciones a la Quebrada El Salado
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

3.3.2.2. indice de Valor de Importancia (V1)

Con la finalidad de conocer el indice de Valor de Importancia de la vegetacion forestal presente en
inmediaciones a las Quebradas El Salado y La Palma, ambas pertenecientes a la zona de vida de
bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB) se toman como datos de entrada los registros de los
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dos Fragmentos 1y 2 de cobertura boscosa listados previamente, obteniendo asi una abundancia
de 151 individuos pertenecientes a 17 familias, 19 géneros y 28 especies.

El género mas representativo fue Vismia (4 especies) y las especies que tuvieron mayor abundancia
fueron Tibouchina lepidota (21 individuos), Piper jericoense con 19 individuos y Hedyosmum
goudotianum con 18, Cupressus lusitdnica con 11, Cyathea sp y Weinmannia pubescens con 10
individuos cada uno.

Tras realizar el cdlculo del VI (véase la siguiente Tabla), el cual pondera abundancia, dominancia y
frecuencia relativa de las especies se obtuvo que aquellas que presentan mayor valor corresponden
a Tibouchina lepidota (36,62%), Hedyosmum goudotianum (27,85%), Cupressus lusitanica (25,50%)
y Nectandra acutifolia (821,28%), no obstante, dado que Cupressus lusitanica es una especie no
nativa no se considera dentro del grupo de los 3 de mayor IVI para determinar la altura media del
dosel - H.

En las siguientes tablas se consolidan los resultados IVI para todas las especies inventariadas, asi
como aquellas especies que obtuvieron mayor valor, asi:

Tabla 35. indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies inventariadas en inmediaciones a
las Quebradas La Palma y El Salado, bmh-MB

- . Numero de | Abundancia Dominancia | Frecuencia
Familia Especie e e s . . . . . o | IVI
individuos relativa (ARi) |relativa (Dri) | Relativa (Fri)
Araliaceae Oreopanax incisus 5 3,31 0,38 7,32 11,00
Verbesina nudipens | 1 0,66 1,66 2,44 4,76
Asteraceae
Verbesina sp. 1 0,66 0,15 2,44 3,25
Hedyosmum
Chloranthaceae . 19 12,58 8,29 7,32 28,19
goudotianum
Clusia discolor 1 0,66 0,54 2,44 3,64
Clusiaceae
Clusia sp. 1 0,66 0,18 2,44 3,28
. Weinmannia
Cunoniaceae 10 6,62 11,09 4,88 22,59
pubescens
Cupressaceae Cupressus lusitanica | 11 7,28 15,89 2,44 25,61
Cyatheaceae Cyathea sp. 10 6,62 3,09 7,32 17,03
Ericaceae Cavendishia 2 1,32 0,51 4,88 6,72
pubescens
Vismia baccifera 2 1,32 0,29 4,88 6,49
Hypericaceae
Vismia sp. 6 3,97 5,27 4,88 14,12
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- . Numero de | Abundancia Dominancia | Frecuencia
Familia Especie e e s . . . . . o | IVI
individuos relativa (ARi) |relativa (Dri) | Relativa (Fri)
Vismia sp1. 1 0,66 0,65 2,44 3,75
Vismia sp2. 1 0,66 2,48 2,44 5,59
Nectandra 9 5,96 13,00 2,44 21,40
acutifolia
Lauraceae
Nectandra sp. 3 1,99 3,84 2,44 8,27
Miconia sp. 2 1,32 0,69 4,88 6,89
zﬂe'asmmatacea Miconia theizans | 2 1,32 2,95 2,44 6,71
Tibouchina lepidota | 21 13,91 15,74 7,32 36,96
Ficus sp. 2 1,32 2,30 2,44 6,06
Moraceae
Ficus sp2. 3 1,99 1,29 2,44 5,72
Piperaceae Piper jericoense 19 12,58 1,61 2,44 16,63
Primulaceae Myrsine sp. 1 0,66 0,15 2,44 3,25
Palicourea
e 1 0,66 0,21 2,44 3,31
angustifolia
Rubiaceae -
Palicourea sp. 4 2,65 0,30 2,44 5,39
Ronabea sp. 1 0,66 0,22 2,44 3,32
Siparunaceae Siparuna aspera 11 7,28 4,60 2,44 14,32
Urticaceae Cecropia peltata 1 0,66 2,61 2,44 5,72

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Tabla 36. Especies nativas con mayor indice de Valor de Importancia (IVI) de las inventariadas

en inmediaciones a las Quebradas La Palma y El Salado, bmh-MB

Familia Especie Nombre comtin Valor IVI (%)
Melastomataceae | Tibouchina lepidota Siete cueros 36,96
Chloranthaceae |Hedyosmum goudotianum |Silvo silvo 28,19
Lauraceae Nectandra acutifolia Laurel-Aguacatillo 21,40

Fuente: Elaboracién propia, 2025
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La especie con mayor IVl es la Tibouchina lepidota con 36,96%, especie endémica de Colombia que
esta presente en la cordillera oriental pudiéndose encontrar en los departamentos de Santander,
Cundinamarca, Boyacd y Antioquia, su funcidn ecosistémica en los bosques es servir de habitat a
especies animales, protector de cuerpos de agua y de suelos en procesos erosivos (JBBJCM &

UniAndes, 2020).

La segunda especie con mayor IVl es Hedyosmum goudotianum (28,19%) la cual es posible encontrar
desde la parte media de Centroamérica hasta Peru en latitudes que van desde 1.000 hasta 3.000
msnm en bosques montanos y premontanos. Especie frecuente en los sistemas altoandinos (Alzate
etal., 2013).

En cuanto a Nectandra acutifolia (21,40%) esta se distribuye en Colombia y Bolivia en altitudes entre
800 a 2.500 msnm, siendo una especie muy abundante en la zona por su madera (Alzate et al.,
2013).

3.3.3. Altura media del dosel (H)

Acorde a la Guia para el Acotamiento de Rondas Hidricas, la altura H busca delimitar una faja que
permitird establecer, mantener o inducir las condiciones para el desarrollo de las comunidades
bidticas de un ecosistema en particular. Con base en lo anterior y conociendo previamente las
especies con mayor |VI, se realizo el cdlculo de la altura promedio para cada una de ellas, tomando
como base los datos obtenidos en los muestreos de campo. A continuacién, se muestran dichos
resultados:

Tabla 37. Célculo de H para las Quebradas La Palma y El Salado, bmh-MB

Altura Valor H

Familia Especie Nombre comun | Valor IVI (%)
prom (m) | (m)

Melastomataceae | Tibouchina lepidota Siete cueros 36,96 6,8

Hedyosmum

. Silvo silvo 28,19 7,8 8,7
goudotianum

Chloranthaceae

Lauraceae Nectandra acutifolia Laurel-Aguacatillo | 21,40 11,6

Fuente: Elaboracién propia, 2025

El valor “H” para la zona de vida bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB) corresponde a 8,7m.

3.3.4. Relacion entre la densidad de drenaje por unidad geomorfolégica y
cuenca aferente (N)

El siguiente mapa corresponde al mapa 7 del componente geomorfoldgico, el cual contiene las
unidades geomorfoldgicas presentes en la cuenca de las Quebradas La Palma y El Salado a escala

1:25.000, cuya nomenclatura estd dada segln la metodologia de Carvajal (metodologia propuesta
por el Servicio Geoldgico Colombiano).
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Figura 84. Unidades geomorfoldgicas existentes en la cuenca de las Quebradas La Palmay El

Salado
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Fuente: Elaboracion propia, 2025

La siguiente tabla contiene entonces los valores de area en kildémetros cuadrados para cada una de
las unidades geomorfoldgicas identificadas, la longitud de drenajes calculada para cada una de ellas,
la densidad de drenaje y la categoria en la que se encuentra segun la Tabla 29 de Londofio.
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Tabla 38. Densidad de drenaje por unidad geomorfolégica o A%_.,Wm‘é
. Longitud de | Densidad de | Categoria de
Unidad geomorfoldgica 2:3 en drenajes en | drenajes densidad de
Km (Km/Km?) drenaje
Espoldn 0,63 2,28 3,60 -
Faceta triangular 0,07 0,17 2,27 Media
Filas y vigas 0,26 1,27 4,91
Filas y vigas disectadas 2,82 21,98 7,79
Ladera en lomerios 1 2,82 22,71 8,06
Ladera en lomerios 2 0,04 0,13 3,49
Ladera en lomerios 3 9,61 56,25 5,85
Ladera en lomerios 4 3,28 19,98 6,09
Laderas denudadas suavizadas 1 | 0,42 3,02 7,16
Laderas denudadas suavizadas 2 | 0,32 2,76 8,67
Laderas denudadas suavizadas 3 | 0,92 6,14 6,64
Laderas denudadas suavizadas 4 | 0,53 4,22 8,03
Laderas faceteadas 1 0,33 3,09 9,38
Laderas faceteadas 2 0,70 5,21 7,41
Laderas faceteadas 3 0,32 1,98 6,22
Laderas faceteadas 4 0,27 1,70 6,35
Laderas faceteadas 5 0,28 2,18 7,81
Laderas faceteadas 6 0,69 4,95 7,13
Lomo de presién 1 0,41 1,91 4,63
Lomo de presion 2 0,08 0,35 4,23
Lomo de presién 3 0,10 0,58 6,03
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p Longitud de | Densidad de | Categoria de 3 ‘”’vm-v.m«m»\““
Unidad geomorfoldgica 2:3 en drenajes en | drenajes densidad de
Km (Km/Km?) drenaje
Lomo denudado alargado 0,27 1,95 7,17
Planicie de llanura aluvial 1 0,05 1,06 22,25
Planicie de llanura aluvial 2 0,23 4,86 21,61
Planicie de llanura aluvial 3 0,33 7,42 22,30
Planicie de terraza fluvial 0,23 1,97 8,59
Planicie intramontana fluvial 1 0,10 2,64 26,54
Planicie intramontana fluvial 2 0,11 3,26 29,11
Planicie intramontana fluvial 3 0,03 0,67 26,11
Planicie intramontana fluvial 4 0,03 0,81 28,45
Planicie intramontana fluvial 5 0,03 1,16 34,34
Planicie intramontana fluvial 6 0,02 0,35 19,33
Planicie intramontana fluvial 7 0,28 8,23 29,82
Planicie intramontana fluvial 8 0,05 1,56 28,83
Planicie intramontana fluvial 9 0,03 0,65 25,26
Planicie intramontana fluvial 10 | 0,09 2,72 31,50
Planicie intramontana fluvial 11 | 0,01 0,35 26,20
Planicie intramontana fluvial 12 | 0,04 0,95 25,74
Planicie intramontana fluvial 13 | 0,05 1,04 22,21
Planicie intramontana fluvial 14 | 0,23 6,40 27,97
Planicie intramontana fluvial 15 | 0,10 1,84 18,00
Plano de acumulacién confinado | 0,02 0,38 20,55
1
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" Longitud de | Densidad de | Categoria de 3 ‘wom.y_.ww\\\“
. , . Area en R . N
Unidad geomorfoldgica Km? drenajes en | drenajes densidad de
Km (Km/Km?) drenaje
Plano de acumulacién confinado | 0,01 0,06 5,22
2
Plano de acumulacién confinado | 0,02 0,81 34,99
3
Plano de acumulacién confinado | 0,01 0,37 29,67
4
Plano de acumulacién confinado | 0,01 0,17 13,00
5
Plano de acumulacién confinado | 0,02 0,38 15,90
6
Plano de acumulacién confinado | 0,02 0,55 25,06
7
Plano de acumulacién confinado | 0,02 0,54 28,29
8
Valle estructural 1 0,50 3,54 7,15
Valle estructural 2 1,13 7,77 6,88

Fuente: Elaboracién propia, 2025

A continuacidn, se muestra la representacidn grafica de las categorias de densidad de drenaje para
cada una de las unidades geomorfolégicas identificadas:
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Figura 85. Densidad de drenaje por unidad geomorfoldgica
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

Del mapa y la tabla anterior puede concluirse que la cuenca de las Quebradas La Palma y El Salado
y parte de la cuenca de la quebrada La Compafiia posee un area de 28,97 Km?, de los cuales casi que
su totalidad, 99,7% del drea, se encuentra en la categoria de densidad de drenaje Alta (densidades
iguales o superiores a 3 Km/Km?) y el 0,3% de la cuenca se encuentra en la categoria de densidad
de drenaje Media (densidades entre 1,5 y 3 Km/Km?) correspondiente a la unidad geomorfoldgica
de Faceta triangular (Ft); también se observa que los cauces de las quebradas La Palmay El Salado,
los cuales tienen una longitud de 5,02 kildmetros para la quebrada La Palma y de 9,84 kilémetros
para la quebrada El Salado, se encuentran mayoritariamente atravesando Planicies intramontanos
fluviales (Pif) y Valles estructurales (Ve) en la parte alta de la cuenca; y Planicies de llanura aluvial
(Pla) y Laderas en lomerios (LI) en la parte media y baja de la cuenca, las cuales tienen densidad de

drenaje Alta.
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Con relacion a las areas acumuladas de las cuencas aferentes en cada punto, la siguiente imagen
presenta el resultado del procesamiento raster realizado en el software SIG para la identificacion de
la acumulacién de flujo y los rangos de clasificacion de areas obtenidos segun la Tabla 38.

Figura 86. Acumulacion de area en las cuencas La Palma y El Salado
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

Del mapa anterior se puede concluir que de los 14,87 kildmetros que tienen en conjunto los cauces
de las Quebradas La Palma y El Salado, el 19,6% de la longitud de los cauces se encuentra con un
area acumulada de cuenca aferente entre 0y 1 Km?, el 50% de la longitud de los cauces se encuentra
con un area acumulada entre 1y 10 Km?y el 30,4% de la longitud de los cauces se encuentra entre
10 y 100 Km? de &rea acumulada.
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Con base en los resultados obtenidos y aplicando la matriz de doble entrada de la tabla 2,
siguiente figura presenta el mapa 14 de la guia del componente ecosistémico correspondiente a los

valores de N identificados

Figura 87. Representacion del valor N para las Quebradas La Palma y El Salado
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Fuente: Elaboracién propia, 2025

Los valores de N se encuentran entre 1 y 2; siendo 1 en la parte alta de la cuenca, donde se
encuentran menores valores de area acumulada de la cuenca aferente, y aumenta hasta 1,5 cerca
de la desembocadura de la quebrada La Palma sobre El Salado a la altura de la zona urbana de San
Vicente Ferrer, de ahi el valor de N es 2 hasta la desembocadura de la quebrada El Salado en la
quebrada La Compaiiia, donde las areas acumuladas de cuenca aferente se encuentran entre 10 y

100 Km?.
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3.3.5. Delimitacién del componente ecosistémico tramo quebradas La  “wmws
Palma y El Salado

&

La siguiente figura corresponde al mapa 15 de la guia para la delimitacién del componente
ecosistémico de las quebradas La Palma y El Salado, este corresponde al trazado de las quebradas
segmentado por tramos de diferentes valores de [CE] correspondiente a las distancias en metros
del ancho que debe tener la franja protectora de vegetacién riparia contado desde el cauce
permanente del cuerpo de agua.

Figura 88. Delimitacién del componente ecosistémico para las Quebradas La Palma y El Salado
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Fuente: Elaboracién propia, 2025
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En el mapa de la figura anterior puede observarse que para la parte alta de la cuenca el ancho de la g g

franja protectora de las quebradas La Palma y El Salado debe ser 8,7 metros, en la parte media de
la cuenca y hasta llegar a la zona urbana del municipio debe ser de 13,05 metros y en la parte baja
hasta la desembocadura de la quebrada El Salado en la quebrada La Compaiiia, ancho de la franja
protectora debe ser de 17,4 metros. Es importante resaltar que el tramo propiamente acotado no
incluye el tramo de la parte alta de la cuenca, cuya distancia de proteccion es de 8,7m, es decir, el
tramo objeto de interés realmente presentan zonas de proteccion que van desde los 13,05m en la
parte alta de las quebradas El Salado y La Palma hasta los 17,4 m en la quebrada El Salado, antes y
después de que confluye con La Palma. Las zonas de proteccién de 13,05 m se extienden por 5,6 Km
a través del gradiente longitudinal de las quebradas donde las coberturas predominantes
corresponden con pastos limpios mayoritariamente utilizados para actividades pecuarias y tejido
urbano, mientras que las dreas de proteccidn de 17,4m se presentan solo en 2,8 km a través de los
cuales las coberturas de mayor representatividad obedecen también a los pastos limpios, al tejido
urbano, pero también a vegetacidn secundaria o en transicién, especialmente hacia la parte sur del
tramo acotado.

3.4. Coberturas de la tierra identificadas con la metodologia Corine Land
Cover

En inmediaciones al cauce permanente de las quebradas La Palma y El Salado en el limite fisico
definido para ellas y mediante la aplicacion de la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia (IDEAM, 2010) se identificaron 19 diferentes tipos de coberturas. Algunas de ellas, como
es el caso de los bosques de galeria y ripario, los bosques fragmentados y la vegetacidén secundaria
o en transicidon aun denotan actividades de conservacidn y preservacion, otras en cambio, en su gran
mayoria, muestran la alteracién de la que han sido objeto por el emplazamiento de facilidades
estructurales, el desarrollo vial, la ejecucion de actividades econdmicas con finalidades pecuarias
extensivas y agricolas, ademas de la expansion del tejido urbano sobre la franja paralela de los
sistemas hidricos en mencién, de ahi que, las coberturas mds representativas sean los pastos
limpios, las zonas pantanosas (muchas veces inmersas en pastos limpios con vocacidn ganadera), y
la cobertura urbana. A continuacion, se detallan las coberturas identificadas teniendo en cuenta la
Leyenda Nacional de Coberturas:

e Bosque de galeria y ripario: se refiere a las coberturas conformadas por vegetacion arbdrea
ubicada sobre las margenes de La Palma o El Salado u otros de cursos de agua permanentes o
temporales. Esta cobertura esta limitada por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los
drenajes naturales. Al interior de esta se tuvieron en cuenta poblaciones de palmas o guaduales
circundantes a los cuerpos de agua, o bien, cuando estas estaban en asociaciones con vegetacién
secundaria con notoria conformacién de dosel.

Este tipo de bosque fue identificado principalmente en inmediaciones a la quebrada La Palma, hacia
el costado norte, en colindancia con pastos limpios y enmalezados.

e Bosque fragmentado: comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o
abiertos cuya continuidad horizontal esta afectada por la inclusidon de otros tipos de coberturas
como es el caso de pastos limpios y arbolados. Normalmente se presentan cerca de las areas
donde aln se conserva la matriz de bosque natural, que, para el presente caso de estudio, esta
relacionada con la presencia de un fragmento de vegetacidon secundaria o en transicion
localizado hacia la parte norte en colindancia con los pastos arbolados.
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Esta cobertura fue identificada solamente hacia la zona sur de la quebrada El Salado, finalizando el =~ g ggous
tramo objeto del acotamiento de la ronda hidrica donde se observaron usos de suelo pecuario y de
conservacién esencialmente.

4

e Cultivos permanentes arbdreos: corresponde al drea cubierta por cultivos de habito arbdreo,
diferente de plantaciones de uso maderable, forestal o de recuperacién. Si bien la Leyenda
Nacional de Coberturas plantea como posibles opciones los cultivos de citricos, palmas y mangos,
en el escenario de estudio esta corresponde con la presencia de cultivos de aguacate.

Esta cobertura fue identificada casi que de manera exclusiva en inmediaciones a la quebrada La
Palma y su extensién sugiere pequefios y medianos procesos productivos carentes de
infraestructura cercana para las actividades de post cosecha del producto.

e Cultivos permanentes herbdceos: cobertura conformada principalmente por cultivos
permanentes de habito herbdceo, carentes de drganos lefiosos y con ciclo vegetativo anual. La
misma, cuenta con mayor presencia en inmediaciones a la quebrada La Palma, sin embargo, se
encontraron también unos pocos fragmentos cerca al sistema hidrico de El Salado, antes de
confluir con La Palma y sobre la zona sur del tramo estudiado.

e Otros cultivos transitorios: se entiende por cultivo transitorio toda aquella drea que es ocupada
por cultivos cuyo ciclo vegetativo es de unos pocos meses, como, por ejemplo, los cereales (arroz,
maiz y similares), tubérculos como papay yuca, las oleaginosas, hortalizas o flores a cielo abierto.
Su principal caracteristica es que después de cada cosecha es necesario generar un proceso de
resiembra para seguir produciendo. Cuando a partir de la fotointerpretacidn y los recorridos que
se habian efectuado en campo no era posible identificar exactamente el tipo de cultivo no
permanente se habld de “Otros cultivos transitorios”

e Infraestructura: esta categoria no estd definida estrictamente por la Leyenda Nacional de
Coberturas, sin embargo, se deriva de ella. En dicho documento se establece el tejido urbano
discontinuo corresponde a las edificaciones, zonas verdes e infraestructura construida que cubre
la superficie del terreno de manera dispersa en areas clasificadas como urbanas, como en dicho
documento no existe un simil para estas mismas condiciones en suelo rural, se toma la categoria
de “Infraestructura” para denotar aquellas estructuras o construcciones aisladas,
mayoritariamente de caracter residencial localizadas en darea rural ubicadas espacialmente de
manera dispersa y heterogénea en asociacién con otras coberturas de caracter o no ambiental.

e Instalaciones recreativas: son los terrenos dedicados a la realizacién de deporte, camping,
recreacion, esparcimiento, asi como parques de atraccién, golf, hipddromos, areas de carreras
automouvilisticas, zonas arqueoldgicas declaradas, zona de pastos en dreas de entrenamiento
militar, entre otras.

Para el caso de estudio, la Unica instalacion recreativa identificada corresponde a la cancha de futbol
de San Vicente Ferrer ubicada diagonal a la Estacion de Bomberos del municipio.

e Pastos arbolados: tierras cubiertas con pastos en las cuales se han estructurado potreros con
presencia de arboles con altura mayor a 5m los cuales se distribuyen de manera dispersa, y en
cuyo caso, la cobertura de arboles debe corresponder entre el 30% al 50% del area total de la
unidad de pastos. Es una cobertura que se encuentra en inmediaciones a las quebradas La Palma
y El Salado, aunque es mads notoria su presencia sobre esta ultima, especialmente en area rural.
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Alli se evidencia un uso de suelo pecuario, de conservacion, uso de infraestructura y en otros
casos no se identifica un uso determinado.

Normalmente, los pastos arbolados fueron identificados en inmediaciones a coberturas que
denotan modificaciones antrépicas, de ahi que se encuentren cerca de pastos limpios, redes viales,
tejido urbano, cultivos permanentes, y, en menor medida, proximos a pastos enmalezados. Ademas,
esta cobertura presentd asociacidon con zonas pantanosas, siendo estas, objeto de conservacion o
utilizadas para actividades pecuarias. Hacia la zona sur del tramo objeto del acotamiento es cuando
los pastos arbolados se encuentran vinculados con coberturas en menor grado de intervencion,
como es el caso de la vegetacidn secundaria o en transicidn y el bosque fragmentado. En tales casos,
su cercania con dichas areas puede favorecer un enriquecimiento paulatino con especies nativas y
promoverse un proceso sucesional espontaneo.

e Pastos enmalezados: dreas de terreno cubiertas con pastos y malezas que conforman
asociaciones de vegetacién secundaria, debido esencialmente a las escasas practicas de manejo
o a la ocurrencia de procesos de abandono que favorecen la aparicion y crecimiento de especies
con alturas menores a 1,5 m. Esta cobertura tiene amplia distribucion a través de la mayor parte
del gradiente longitudinal de las quebradas La Palma y El Salado, salvo que su presencia, como
es de esperarse, dentro de la matriz urbana no es significativa, aunque si se percibe en una zona
puntual, por ejemplo, en limites con El Salado antes del punto donde confluye con La Palma, en
un sector donde a la fecha se tiene un sitio destinado al parqueo de vehiculos. Es una cobertura
gue no evidencia un patrén definido de distribucidn y/o asociacion con otras.

e Pastos limpios: corresponde con tierras ocupadas por pastos y gramineas, hecho que puede ser
ocasionado por la realizacion de practicas de manejo relacionadas con la limpieza, el
encalamiento y/o fertilizacion. Esta cobertura tiene amplia presencia en colindancia y en
inmediaciones a las quebradas La Palma y El Salado siendo utilizadas mayoritariamente para el
desarrollo de actividades pecuarias extensivas representadas esencialmente por cabezas de
ganado, aunque en algunos casos, también se evidencid la presencia de equinos, aunque en
menor medida, en otros fragmentos en cambio, no fue posible identificar el uso actual del suelo
ocupado por pastos limpios; de cualquier modo, resulta ser la cobertura con mayor presencia en
el area de estudio, incluso al interior del componente ecosistémico donde debiesen primar otro
tipo de coberturas mas favorables para el objeto ecoldgico de las rondas hidricas.

e Plantacion forestal: constituida por plantaciones de vegetacidn arbérea producto de Ia
intervencidn directa del hombre con propdsitos de manejo forestal. Incluye areas plantadas con
coniferas o latifoliadas, zonas quemadas inmersas dentro de la plantacién e infraestructura
asociada. Esta cobertura esta presente en ambas quebradas (La Palmay El Salado), normalmente
presenta asociacidn con pastos limpios, enmalezados y zonas pantanosas (uso de suelo pecuario
o de conservacidn). Aunque no fue lo mas frecuente, también se identificaron fragmentos de
esta cobertura en colindancia de bosques de galeria y ripario sobre la zona norte de La Palma y
hacia la zona sur de El Salado con fragmentos de vegetacidén secundaria o en transicion.

e Quebrada: pese a que esta categoria no estd estandarizada estrictamente por la Guia Nacional
de Coberturas, si se deriva del nivel Il denominado como aguas continentales. En esta se delimita
el cauce permanente de las quebradas La Palma y El Salado trazado a través de los insumos
topobatimétricos levantados por SolGeo y los respectivos recorridos en campo realizados por el
equipo interdisciplinario del proyecto.
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e Red vial: son espacios artificializados que corresponden a carreteras autopistas, vias férreas, g
andenes o parqueaderos asociados con la infraestructura de transporte, ubicados bien sea
dentro o fuera del suelo urbano. Esta cobertura en el area de interés esta representada
principalmente por carreteras pavimentadas con andenes laterales hacia la parte céntrica del
perimetro urbano y vias no pavimentadas en suelo rural, algunas con huecos y sin sistemas de
drenaje adecuado.

Esta cobertura fue identificada en inmediaciones de La Palma y El Salado, tanto por ejes paralelos a
los sistemas hidricos como por vias transversales a estas, representadas por la presencia de puentes.

e Tejido urbano continuo: espacio conformado por edificaciones y los espacios adyacentes a la
infraestructura edificada. La vegetacion y el suelo sin vegetacidn representan una baja
proporcién del tejido urbano. Se incluyen casas individuales y de jardin, parques, escuelas,
hospitales, mercados, industrias, parqueaderos, infraestructura vacacional-recreativa, entre
otras. Esta cobertura tiene mayor presencia en inmediaciones a la quebrada El Salado antes de
confluir con La Palma, zonas que corresponden con la delimitacion de suelo urbano del municipio
San Vicente Ferrer.

e Tierras desnudas y degradadas: dreas desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura vegetal
ocasionado por condiciones climaticas extremas o por procesos de erosidon derivados de
actividades humanas. La mayoria de los poligonos identificados en esta categoria se localizan
cerca de la quebrada El Salado y corresponden con zonas contiguas a redes viales terciarias, con
explanaciones para la construccion de infraestructuras y zonas de vocacién pecuaria con
procesos erosivos.

e Vegetacion secundaria 0 en transicién: cobertura que se origina por el proceso de sucesion
natural luego de la intervencién o de la destruccion de la vegetacidon primaria. Se identifico
principalmente hacia la zona norte de la quebrada El Salado en asociacidn con zonas pantanosas
utilizadas al uso pecuario, en colindancia con pastos arbolados, pastos enmalezados y red vial
terciaria, aunque en menor medida. Ademas, hacia la zona sur del tramo objeto de acotamiento
también se evidencid vegetacidon secundaria, claro que, en este costado, los fragmentos
presentan mayor area, estan asociados directamente con el cauce permanente de la quebraday
estan mas cercanos entre si, lo cual consecuentemente puede favorecer y posibilitar los procesos
de conectividad ecoldgica que es precisamente uno de los puntos que se buscan al interior de la
ronda hidrica, alli, la colindancia se presenta con pastos limpios y arbolados, especialmente.

e Zonas pantanosas: comprende las tierras bajas que generalmente permanecen inundadas
durante la mayor parte del afio, pueden corresponder con areas de divagacién de cuerpos de
agua, depresiones naturales donde aflora la capa freatica, antiguas vegas de divagacidn, llanuras
de inundacién o aquellos lugares donde de manera natural se recogen y se detienen las aguas.
Dentro de las zonas pantanosas se pueden o no encontrar cuerpos de agua y/o vegetacidn
acudtica. Esta cobertura tiene una presencia importante hacia la zona norte de la quebrada El
Salado en colindancia del cauce permanente definido para ella, asi como de pastos limpios,
cultivos permanentes, vegetacidn secundaria y redes viales terciarias. Esta cobertura también se
presenta dentro del suelo urbano municipal, donde confluye con pastos limpios, tejido urbano,
zonas verdes urbanas y redes viales. Hacia la zona sur, su presencia disminuye y en general
presenta mayor convergencia con los pastos limpios.
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En lo concerniente a la quebrada La Palma, las zonas pantanosas presentan mayor aglomeracién
hacia la parte norte en limites con su cauce permanente, con pastos limpios y bosque de galeria y
ripario. En la parte urbana también se identificaron fragmentos, aunque de menor tamafio, mas
segregados y asociados con cultivos permanentes arbéreos y herbaceos ademds de las ya
mencionadas.

e Zonas rurales: corresponde a las zonas verdes que complementan la cobertura de infraestructura
y sobre las cuales se adelantan labores de jardineria, siembra de arboles y ornamentales para la
adecuacion de lotes residenciales, fincas de recreo y similares. Como su nombre lo indica son
areas que se suscriben Unicamente al suelo rural dentro del limite fisico de las quebradas objeto
del acotamiento.

e Zonas verdes urbanas: incluye areas cubiertas por corte de césped aledafias a redes viales,
jardines ornamentales, parques y dareas cubiertas por césped dentro del suelo urbano. Esta
cobertura tiene mayor presencia sobre El Salado hacia la parte norte de la zona urbana, aunque
también se identificaron algunos fragmentos hacia la zona sur. En cuanto a la Palma, esta
cobertura se presenta principalmente antes de que ambas quebradas confluyan.
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Figura 89. Coberturas de la tierra identificadas en el tramo La Palma - El Salado
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3.5. Conclusiones

El componente ecosistémico de una ronda hidrica tiene como objetivo establecer, mantener y/o
recuperar las coberturas vegetales nativas de la region, en las margenes del cuerpo de agua. Esto
permite conservar o restaurar sus funciones ecosistémicas como la regulacion hidrica, la provisién
de habitat, corredores para la fauna silvestre y otros servicios ecosistémicos que de este dependen.

Dentro de dicho componente se encuentran areas donde existe vegetacidn nativa como es el caso
de la cobertura secundaria o en transicién, bosques fragmentados, bosque de galeria y ripario, areas
donde se requiere conservar la capacidad productiva ecosistémica, sitios donde se presentan
condiciones particulares para especies de especial interés (endémicas, en condicion de amenaza,
habitat de especies migratorias, etc), las rondas hidricas de los nacimientos de los cuerpos de agua,
zonas de recarga de acuiferos y el componente hidrolégico de la ronda hidrica delimitada para La
Palma y El Salado.

Este ultimo aspecto tiene una gran relevancia, especialmente en el tejido urbano municipal que
actualmente presenta superposicion con la ronda hidrica establecida en el tramo acotado; alli, si
bien la existencia de sistemas naturales boscosos no es una condicidn necesariamente
representativa, el hecho de que se tenga un desarrollo estructural en su mayoria residencial en
colindancia con el cauce permanente de ambas quebradas requiere medidas de preservacion.

Adicionalmente, todas aquellas coberturas identificadas como vegetacién secundaria o en

transicién, bosque fragmentado o bosque de galeria y ripario, asi como el cauce permanente
delimitado para las quebradas La Palma y El Salado se localizan en la zona altamente inundable.

150

Acotamiento de Rondas Hidricas

ornare

-
%,

%,
L7
Wiy, o
UTonowa e

- 2
LIS



POR
QP
S \%

s . (e
Documento Tecnico = o s
i =

y
Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer O r n a r e

W
4

4 COMPONENTE SOCIAL

En el contexto actual caracterizado por la creciente presion sobre los recursos naturales, el cambio
climatico y la expansion urbana acelerada, el acceso al agua se ha convertido en un asunto de vital
importancia. Estas circunstancias han generado mayor conciencia sobre la necesidad de
implementar enfoques mds integrales y participativos para la gestién hidrica, especialmente en
areas donde existe competencia por el uso del recurso. En esta realidad, es fundamental considerar
no solo los aspectos técnicos y ambientales, sino también las dimensiones sociales que rodean el
uso y la gestion de los recursos hidricos. Las rondas hidricas, como mecanismo de control y
monitoreo para la prevencidn de riesgos por inundaciones, no solo impactan el entorno natural,
sino que también influyen en las comunidades que dependen de estos recursos para su sustento
diario.

En este sentido, se desarrollé un proceso participativo con la comunidad de las veredas aledafias a
la ronda hidrica de las quebradas El Salado y La Palma. La zona de influencia comprende el casco
urbano central y las veredas Guaciru, La Enea, Alto La Compafiia, Santa Ana, El Potrero y La Floresta.
Este trabajo directo con los habitantes locales permitié incorporar el conocimiento territorial, las
experiencias histdricas relacionadas con el comportamiento de las quebradas y las dindmicas
socioculturales asociadas al uso del recurso hidrico, elementos fundamentales para un adecuado
acotamiento que responda tanto a las necesidades de conservacion ambiental como a las realidades
sociales del territorio.

Previo al desarrollo de los encuentros de participacién se llevd a cabo el proceso de identificacidon
de actores y consolidaciéon de una base de datos, fundamentada en la recoleccién de informacién
de fuentes primarias y secundarias obtenidas de las instituciones locales (administracion municipal
y otros actores institucionales con injerencia en el territorio). La participacion comunitaria
constituyd un pilar fundamental del proceso de acotamiento de la ronda hidrica de las quebradas
La Palma y El Salado.

Estos espacios participativos surgieron del disefio de un plan de convocatoria y participacién
ciudadana dirigido tanto a las comunidades cercanas a las quebradas objeto de acotamiento como
a los actores institucionales. El propdsito fue escuchar sus percepciones y concertar estrategias de
gestién, asi como obtener informacidn relevante para la toma de decisiones frente al proceso,
reconociendo que son las comunidades y los entes territoriales quienes conocen mejor su territorio
y las dindmicas que se tejen alrededor de las quebradas.

4.1 Generalidades del territorio

El Municipio San Vicente Ferrer estd ubicado en el oriente antioquefo, en la Cordillera Central, a
una altura de 2.150 metros sobre el nivel del mar. Su extensidn territorial es de 243 km?, de los
cuales solo 1,7 km? corresponden al drea urbana. Limita al occidente con los municipios de Guarne
y Rionegro; al norte con Concepcion y Barbosa; al sur con Marinilla; y al oriente con El Pefiol
(Municipo San Vicente Ferrer, 2020-2023). Ademas, forma parte de la subregion del Altiplano - Valle
de San Nicolas, que abarca un area de 176.600 hectareas, junto con los municipios de El Carmen de
Viboral, El Retiro, El Santuario, Guarne, La Ceja, La Unidn, Marinilla y Rionegro (CORNARE, 2014).

San Vicente Ferrer estd conformado por un corregimiento (Corrientes) y 39 veredas: Alto de la
Compaiiia, Cantor, Chaparral, Cruces, El Calvario, El Canelo, El Carmelo, El Coral, El Perpetuo
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Socorro, El Porvenir, El Potrero, Guacird, Guamal, Guamito, La Cabafa, La Compaiiia, La Enea, La
Floresta, La Honda, La Magdalena, La Pefa, La Porquera, La Travesia, Las Frias, Las Hojas,
Montegrande, Ovejas, Pefolcito, Piedra Gorda, Potrerito, San Antonio, San Cristébal, San Ignacio,
San José, San Nicolas, Santa Ana, Santa Isabel y Santa Rita.

Estas veredas se agrupan en once Centros Zonales: Campo Alegre, Corrientes, Divino Nifo, El
Paraiso, La Esperanza, La Magdalena, La Primavera, Las Minas, Marco Tulio Torres, Nuevo Horizonte
y la zona urbana.

4.1.1 Caracteristicas socioecondmicas

La economia del municipio San Vicente Ferrer se estructura en torno a varios sectores productivos
claramente definidos:

a) Sector agropecuario: Representado principalmente por cultivos diversos como papa, arroz, maiz,
cafia de azucar, frutas citricas, platanos, bananos, frijol, fique, fresa, tomate de arbol, mora, uchuva,
aguacate, gulupa, hortalizas, raices y tubérculos.

b) Sector agroindustrial: Destacandose especialmente los cultivos de flores de corte.

c) Sector ganadero: Incluye la crianza y explotacion de ganado vacuno, porcino, ovino-caprino,
avicola, equino y cunicola, asi como la comercializaciéon de los derivados de la ganaderia (carne,
huevos, leche).

Segln datos de 2023, los sectores econdmicos mas representativos del municipio son:

e Agricultura, silvicultura y pesca: 39,63%

e Servicios sociales, comunales y personales: 29,75%

e Comercio, hoteles, restaurantes y bares: 11,16%

e Construccién: 6,02%

e Transporte, almacenamiento y comunicaciones: 5,7%

e Industria manufacturera: 2,35%

e Electricidad, gas, agua y alcantarillado: 1,64%

e Establecimientos financieros, inmuebles, sector publico y otros: 1,50%
e Otros: 2,59%

El analisis sectorial muestra que el sector agropecuario presenta la tasa de ocupacién mas alta en
2021, con un 39,63%, lo que indica que una proporcion significativa de la poblacién
econdmicamente activa (3.886 empleados) trabaja en actividades relacionadas con la agricultura y
la ganaderia. En segundo lugar, se encuentra el sector de servicios con una tasa de ocupacién del
29,75%, generando 2.918 empleos en servicios sociales, comunales y personales. El sector comercial
ocupa el tercer lugar con una tasa de ocupacién del 11,16%, proporcionando empleo a 1.094
personas.

Por otro lado, los sectores con menor presencia en la economia municipal son el financiero (1,50%)
y el de servicios publicos (1,64%).

Segun el Departamento Administrativo de Planeacién - Direccién de Informacion Departamental de
la Gobernacion de Antioquia (Planeacion, 2024), en una escala del 1 al 100, el municipio San Vicente

152

Acotamiento de Rondas Hidricas



Documento Técnico
Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer

Ferrer se ubica en un 40,59%, lo que refleja un desarrollo econdmico moderado con amplias
oportunidades de mejora.

En cuanto a indicadores de calidad de vida, San Vicente Ferrer presenta niveles de ingresos,
percepcién de calidad de vida, trabajo, vulnerabilidad, movilidad e indicadores multidimensionales
similares a los del departamento y la subregidn, lo que indica que el municipio esta alineado con las
expectativas regionales en términos de desarrollo y sostenibilidad. Sin embargo, muestra niveles
mas bajos en la tasa de natalidad empresarial, factor que podria explicar por qué la carga tributaria
en San Vicente es inferior a la de la subregién y el departamento.

4.1.2 Dimension demogrdfica

San Vicente Ferrer cuenta con una poblacién de 23.546 habitantes y una densidad poblacional de

95,72 habitantes por km?2. La distribucion territorial de la poblaciéon muestra un marcado caracter

rural, con 16.182 habitantes (68,7%) residiendo en la zona rural y 7.364 (31,3%) en la zona urbana.
En cuanto a la distribucién por género, el 52,1% son hombres y el 47,9% son mujeres (Planeacion,

2024).

4.2. Identificacion del framo de las quebradas La Palma y El Salado del
municipio San Vicente Ferrer

El alcance del acotamiento de la ronda hidrica estd asociada a las siguientes longitudes de la
guebrada principal y sus afluentes, priorizados por Cornare: tramo quebrada La Palma — El Salado:
7,72 km. (iError! La autoreferencia al marcador no es valida.) La zona de influencia comprende el
casco urbano central y las veredas Guaciru, La Enea, Alto La Compaiiia, Santa Ana, El Potrero y La
Floresta.

Figura 90. Mapa de ubicacion de las veredas del area de influencia
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Figura 91. Tramo de acotamiento ronda hidrica quebradas la Palma - El Salado
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4.3 Proceso de socializacion y participacion

La Corporacidon Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare (Cornare), a través de
la aplicacion del desarrollo normativo en relacidon con la priorizaciéon y acotamiento de las rondas
hidricas, busca garantizar los mecanismos de participacién ciudadana.

Para ello, se ha tomado como referencia los lineamientos del documento Guia (Minambiente, 2018)
y por el Plan de Participacién Ciudadana (Minambiente, 2022), para estructurar la Estrategia de
Participacidon en el acotamiento de la ronda hidrica de los tramos La Palma — El Salado, en el
municipio San Vicente Ferrer. La Estrategia de Participacidon se desarrolld con las comunidades
presentes en las veredas del drea de influencia de la quebrada y con la institucionalidad local y
demds actores presentes en el territorio.

4.3.1 Encuentros de socializacion

Dado que los primeros espacios participativos en el proceso de acotamiento de la ronda hidrica son
fundamentales, su preparacién y ejecucion deben ser meticulosas. Es crucial disponer de todos los
recursos humanos, técnicos y logisticos necesarios para alcanzar los objetivos establecidos. Esta
preparacion incluyd el disefio detallado de la agenda de las reuniones, la convocatoria efectiva de
los actores clave de la cuenca, la elaboracién minuciosa de los contenidos a presentar, y una
planificacidén exhaustiva de los aspectos logisticos y operativos. La correcta implementacién de estos
elementos contribuye a generar confianza entre los actores del territorio.
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4.3.1.1 Encuentros de participacion con comunidades

Los encuentros de socializacién del proyecto de acotamiento de rondas hidricas estuvieron dirigido
a la comunidad que se encuentra en la zona de influencia del proceso de acotamiento, haciendo
especial énfasis de aquellos actores pertenecientes a las Juntas de Accién Comunal y organizaciones
sociales de base presentes en el territorio. A continuacion, se presenta un resumen de los
encuentros de socializacion en el territorio y en el drea de influencia de las quebradas La Palma y El
Salado (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.) objeto final del acotamiento. Es de a
notar, que cada uno de los encuentros tiene como anexo el listado de asistencia, registro

fotografico, acta y presentacion.

Tabla 39. Encuentros de socializacion

Zona Actores Fecha Lugar Nro.
asistentes
ASOCOMUNAL — Juntas 01/11/2024 Centro Comunal 55
de Acciéon Comunal
Consejo Territorial de 27/11/2024 Parque Sacudete 32
Planeacién — Juntas de
San Vicente Accién Comunal —
Ferrer (casco Consejo de Gobierno
urbano)
Vereda Alto de la  Junta de Accidn 12/12/2024 Centro Educativo 46
Compaiiia Comunal. Rural — Alto de la
Compaiiia
Vereda Cristo Junta de Accidn 11/12/2024 Centro Educativo 4
Rey Comunal Rural Cristo Rey
Vereda Guaciru Junta de Accidn 11/12/2024 Residencia 1
Comunal presidente de la
Junta de Accién
Comunal
Vereda la Junta de Accidn 12/11/2024 Centro Educativo 36
Floresta Comunal Rural La Floresta
Vereda Santa Junta de Accién 16/11/2024 Centro Educativo 35
Ana Comunal Rural Santa Ana
Vereda La Enea Junta de Accidn 16/11/2024 Centro Educativo 1

Comunal

Rural La Enea

Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024
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Figura 92. Encuentro de socializacion con ASOCOMUNAL e i ™

Fuente: elaboracién propia Cornare, 2024

iError! No se encuentra el origen de la referencia.a Figura 92, representa el desarrollo del
encuentro de socializacidn del proyecto de acotamiento de la ronda hidrica, correspondiente a las
guebradas La Palmay El Salado en el municipio San Vicente Ferrer. En esta oportunidad participaron
los representantes de todas las Juntas de Accién Comunal, agrupadas en Asocomunal y de la
administracién municipal, en cabeza del mandatario local. Se socializé el alcance del proyecto en
cuanto a sus antecedentes normativos, marco conceptual de la ronda hidrica, caracteristicas de las
rondas hidricas, situacion de las rondas hidricas, funcionalidad de la ronda hidrica (componentes
geomorfoldgico, hidroldgico y ecosistémico), marco metodoldgico de abordaje para el desarrollo
del proyecto de acotamiento, plan de participacién ciudadana, orientaciones metodoldgicas para
las acciones de participacion ciudadana y lineamientos técnicos del componente social.

Figura 93. Encuentro de socializacion con el Consejo Territorial de Planeacién

Fuente: elaboracion propia, Cornare, 2024

La Figura 93 representa el desarrollo del encuentro de socializacion del proyecto de acotamiento de
la ronda hidrica, correspondiente a las quebradas La Palma y El Salado en el municipio San Vicente
Ferrer. El encuentro estuvo dirigido a los miembros el CTP Consejo Territorial de Planeacion, a
quienes se les socializd el alcance del proyecto. Como resultado de este encuentro se propicié la
comunicacion con los actores sociales y su vinculacidn al proceso de ordenamiento. Manifestaron
su disposicién en participar del proceso y facilitar los medios que posibiliten la buena ejecucién de
este. Entre los asistentes al encuentro de identificaron actores publicos, privados y sociales, como
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servidores publicos de la administracidon municipal, Juta de Vivienda Comunitaria, Juntas de Accion ™ g g™
Comunal, Empresa de Servicios Publicos, Institucion Educativa, entre otros,

Figura 94. Encuentro de socializacion vereda Alto de la Compaiiia

Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024

El desarrollo del encuentro realizado en la vereda Alto de la Compafiia (Figura 94)iError! No se
encuentra el origen de la referencia. estuvo orientado a socializar con la comunidad de la vereda,
el alcance del proyecto de acotamiento de la ronda hidrica. Asistieron los miembros de la Junta de
Accién Comunal, quienes reconocieron los beneficios del proceso de acotamiento y su impacto en
la sostenibilidad ambiental de su vereda.

Figura 95. Encuentro de socializacion vereda Guaciru

Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024

En la Figura 95,se observar el ejercicio de socializacién del proyecto de acotamiento de la ronda
hidrica, que para este caso corresponde a la vereda Guacird del municipio San Vicente Ferrer. Se
tuvo la oportunidad de socializar la informacidn con la presidente de la Junta de Accién Comunal
quien se comprometid en hacer extensiva la informacidn al pleno de la comunidad en espacios de
encuentro comunitario en la vigencia del afio 2025.
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Figura 96. Encuentro de socializacion vereda La Floresta R LT
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Fuente: elaboracién propia Cornare, 2024

La Figura 96, da cuenta del proceso de socializacién del proyecto de acotamiento de la ronda hidrica
con la comunidad de la vereda La Floresta en el municipio San Vicente Ferrer. La comunidad expresa
su interés en participar del proceso de acotamiento, vinculdndose a las actividades que para el
proceso se han definido.

Figura 97. Encuentro de socializacién vereda Santa Ana

Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024

La actividad de socializacion del proyecto de acotamiento del recurso hidrico (Figura 97) involucrd
de igual manera a la comunidad de la vereda Santa Ana del municipio San Vicente Ferrer. La
comunidad asistente se cuestiona sobre el impacto real del proceso de acotamiento, teniendo
presente que muchas personas construyen sin ningln tipo de requerimientos, no teniendo en
cuenta lo retiros establecidos por Ley. Se aclara sobre la trascendencia legal del proceso de
acortamiento y su alcance legal en el marco del ordenamiento territorial.
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Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024

Socializacidn del proyecto de acotamiento del recurso hidrico en la vereda La Enea (Figura 98) con
el presidente de la Junta de Accién Comunal, con quien se compartio el al calce del proceso y la
agenda de actividades propuestas durante sus fases. Se explica el alcance legal del acotamiento y
los beneficios para el entorno ambiental del territorio y la importancia de la vinculacién de la
comunidad.

Figura 99. Veredas participantes

VEREDAS PARTICIPANTES

50 46
45
40 36 36
35
30
25
20
15
10
1 § 1
0 | m— - | m—
Alto la Guaciru Cristo Rey La Floresta Santa Ana La Enea
Compaiiia

[€,]

Fuente: elaboraciéon propia Cornare, 2024

La Figura 99 da cuenta del proceso de acompafiamiento a las veredas que se encuentran en la zona
de influencia de las quebradas La Palmay El Salado, para el municipio San Vicente Ferrer. Se destaca
una amplia participaciéon en la vereda Alto de la Compafiia con cuarenta y seis (46) actores
asistentes, las veredas La Floresta y Santa reportan el mismo nimero de participantes (36) cada una
de ellas. Representando la vereda Cristo Rey (4) actores; y en ultimo lugar se ubican las veredas
Guaciruy La Enea, con la presencia de un solo actor social representado por el presidente de la Junta
de Accién Comunal.
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Las seis (6) veredas que se encuentran en la zona de influencia de las quebradas La Palmay El Salado  “ ey e
en el municipio San Vicente Ferrer, fueron asistidas y participes de los escenarios propuesto para la
sensibilizacion del proyecto de acotamiento de rondas hidricas, a través de encuentros de

socializacién grupal y personalizados con los presidentes de las Juntas de Accién Comunal.

4.3.1.2 Encuentros de participacion con instituciones

Los encuentros de socializacién del proyecto de acotamiento de rondas hidricas estuvieron dirigido
a lainstitucionalidad local, en los espacios como el CMGRD Consejo Municipal de Gestion del Riesgo,
Consejo CTP Territorial de Planeacidn; y liderados por la Secretaria de Planeacién e Infraestructura
(ver Tabla 40iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 40. Encuentro de socializacion del proyecto de ARH - CMGRD

Ronda hidrica Municipio Fecha Lugar Numero de
asistentes

Quebradas La San Vicente 19/11/2024 Parque 15

Palma 'y El Ferrer Educativo

Salado “José Maria

Tobdn Marin”
Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024L

La Figura 100. Encuentro de socializacion del ARH CMRD San Vicente Ferrer evidencia el desarrollo
del encuentro de socializacion del proyecto de acotamiento de la ronda hidrica, correspondiente a
las quebradas La Palma y El Salado en el municipio San Vicente Ferrer. En esta oportunidad
participaron los miembros del CMGRD Consejo Municipal de Gestidén del Riesgo de Desastres. Se
socializé el alcance del proyecto en cuanto a sus antecedentes normativos, marco conceptual de la
ronda hidrica, caracteristicas de las rondas hidricas, situacién de las rondas hidricas, funcionalidad
de la ronda hidrica (componentes geomorfoldgico, hidroldgico y ecosistémico) marco metodoldgico
de abordaje para el desarrollo del proyecto de acotamiento, plan de participacién ciudadana,
orientaciones metodoldgicas para las acciones de particip acién ciudadana y lineamientos técnicos
del componente social.

Figura 100. Encuentro de socializacion del ARH CMRD San Vicente Ferrer
o, = i k4

Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024
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4.3.2 Estrategia de convocatoria y comunicacion X “

Partiendo de los requerimientos propios de las diferentes fases para la ejecucion del proyecto de
acotamiento de rondas hidricas, la estrategia para realizar la convocatoria (iError! No se encuentra e
| origen de la referencia.) buscé informar oportuna y adecuadamente a los actores sobre el proceso
y facilitar su participacién en el mismo. Este plan de convocatoria y comunicacién en su disefio
contempla dos estrategias transversales: informativa y movilizadora de los actores sociales. Las
siguientes son las herramientas educomunicacionales planteadas para su difusion:

Produccién audiovisual
=  Avisos de convocatoria: piezas informativas
= Ecard de invitacidn a encuentros grupales participativos para todas las fases. Como

herramienta informativa de invitacidn a encuentros programados en cada una de las fases
del proyecto (Figura 101).

Figura 101. Ecard de |nV|taC|on a encuentros de socializacién

SOCIALIZACION DEL
ACOTAMIENTODE
RONDAS HIDRIGAS?

de las Quebradas
La Palma y el Salado

PUBLICO:

Consejo Territorial
de Planeacién
Consejo de Gobierno.

Miércoles
i, 27 de noviembre

Fuente: elaboracion propia, Cornare, 2024

=  Comunicacién oficial: oficios de invitacidn a las actividades a desarrollar en el marco de la
formulacién del proyecto de acotamiento de rondas hidricas.

= Llamadas telefénicas y envio de mensajes via WhatsApp, esto teniendo presente los
recursos con los que cuentan los actores en especial quienes se encuentran en el sector
rural.

= Correos electrénicos informativos y de invitacidn para las actividades programadas, en

especial para los actores residentes del sector urbano y que cuentan con un sistema de
comunicacion electrdénica.
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= Pagina web institucional de la Corporaciéon Auténoma Regional Cornare. g

=  Paginas web de las administraciones municipales. En estas paginas web se informd
permanentemente a los actores sociales del territorio acerca de la ejecucion del proyecto
acotamiento de rondas hidricas, sus avances e informacion relacionada con las actividades
programadas para cada una de sus fases.

4.4 Percepciones y relacion de la comunidad con las quebradas La Palma y
El Salado

La informacidn recopilada, a través de una entrevista semiestructurada con comunidades (ver
Figura 102) en torno a las quebradas La Palma y El Salado, revela una interconexion entre el
territorio, la comunidad y la sostenibilidad ambiental. Los hallazgos permiten identificar patrones
de percepcién, relaciones sociales, conflictos ambientales y oportunidades para la gestion
comunitaria del recurso hidrico.

Figura 102. Guia entrevista con comunidades

GUIiA ¥ FORMATO ENTREVISTA

Presentackin formal al entrevistado:

Mombre completo: ¥ hiago parte del equipo saclal.
Srewve descripciin del estudio que estamos realizando:
El Arotamiento de la Ronda Hidrica: Tramo de Km.

&l ohjeto de la entrevista es: Identificar las aproplaciones socko oulturales, imaginarios, percepokones, intereses y
lios servicios amblentales que la comaunidad aledaiia al trame &n acotamienta ha hedha en el transcurso de sw relacidn
con la quebrada: ; también queremas preguntar por las problematicas, conflickos amblentales,
wzos del suedo y actividades productivas en eche tramo.

Poblacidn 3 entrevistar: Habitantes ol drea cercana alas faas ded tramo en acotamiento, que tengan relacdn
directa o indirecta con b guebrada.

entrevista Semiestructurada Duracién aprosimaca 1 hom

e Informamas que, mediante el reglstra oo sus datas personales &n la presente entrewista, usted autoriza a
CORMARE para la recoleccidn, almacenamients y uso die los mismas con la finalidad ge registrar sus respuestas, asi
comi para informarke scbre obros eventas arganiracas por la Entidad, relacioracos oon nuestras funciones, sobre
lios serwicias que prestamas, las publicacones que daboramas y para solicitare que evalie la calidad de nuestros
serddos. Coma Titular de informacin tiene derecha a conccer, actualizar y rectificar sus datos personalkes, solicitar
prucha de la autorizackin ctorgada parm su bratamiento, ser infoemade sobre el vso gue se ha dado a bas mismos,
presentar guejas ante |3 SIC por infracccon a ka ey, revecar b avtorizaddn yio solidtar la supreskdn de sus datas en
lios cazos en que sea procedents ¥ accecer en forma gratuita a los mismes. CORNARE se enouentra ubicada enla
Carrera 59 Moo 4248 km 34 Aviopista Medelline Sogota. Teltfonos: 5461516 5201170,  E-mail
clieritefiomare. gov o

Maota: Su particlpacion en esta entrevista es voluntarla y en & momesito gue deses retrarss, p-m‘]r: hacerlo sin
mingln mcosvenlenie.

Minguna respuesta e buena o mala, solo queremos conooer sus percepclones y experiendas tal como usted las
recancoe y las sabe nombrar

Siuchas gracias por su participacion

Datos de contact
Mombre completo:

Eclad: Afns
Lugar de resicencia |barmio/secton/vereda) Munidpic
Sawa:

Ocupackan u drea de trabajo
Trayectaria cama licer o lideresa {si aplica)
EFertenece a algin grupe ambiental? 51 _ No fCual?

1 iRezide en cercania al tramo en acotamienta o cercana 3 este territoria? S Mo __

foudnto tempo lewa wiienoo aquis:_

1 iCudl es su opinkdn sobre o estado ambienital de las alrededores de la quebrada y de su tesritono

Fuente: elaboracién propia Cornare, 2024

El proceso de identificacién de los actores a quienes se les aplicd la encuesta se enfocd en residentes
del territorio, incluyendo miembros de la comunidad, grupos organizados y representantes de la
institucionalidad local. La aplicacidn de las encuestas se realizé de manera aleatoria.

162

Acotamiento de Rondas Hidricas



POR
QP
NI

Documento Técnico = _«P f;:_
Acotamiento Ronda Hidrica Tramo Quebradas La Palma - El Salado - Municipio San Vicente Ferrer C O r n a r e

W
4

. , . o . L %, &
Los entrevistados tenian edades comprendidas entre los 13 y 75 afios, todos oriundos del municipio o™
San Vicente Ferrer. La recoleccion de informacién se llevd a cabo en las siguientes zonas:

e Veredas: La Enea, Alto de la Compaiiia, Perpetuo Socorro, El Edén, El Potrero y Guaciru.
e Sector urbano: San Antonio, parque principal, Cerros del Salado y Avenida 20 de Julio.

A. Percepcion ambiental y significado de las quebradas

La comunidad percibe las quebradas como un patrimonio social, econémico y cultural, reflejando
una fuerte conexién con su territorio. Sin embargo, la degradacién ambiental se ha convertido en
una problematica central. La disposicién inadecuada de residuos, el crecimiento urbanistico
desordenado y la deforestacion emergen como los principales factores de deterioro.

B. Participacion comunitaria y acciones de mitigacion

La comunidad ha mostrado agencia y voluntad de accidn a través de practicas como la siembra de
arbolesy la limpieza de quebradas y vias. Esto refleja una estructura comunitaria activa y un sentido
de responsabilidad ambiental, aunque estas acciones parecen responder mas a una estrategia
reactiva que a una planificacién preventiva con impacto estructural.

La organizacion comunitaria es una fortaleza clave, evidenciada en el trabajo articulado con la
administracién local y la existencia de grupos de base organizados. Sin embargo, falta mayor
articulacién con politicas publicas a nivel municipal y regional para potenciar estas iniciativas y
consolidar estrategias de largo plazo.

C. Impacto del desarrollo urbano y cambio en el paisaje

La comunidad percibe un deterioro progresivo del paisaje y la biodiversidad, reflejado en la pérdida
de vegetacion riberefia, la proliferacién de especies invasoras y la disminucion de la fauna nativa. La
expansion urbana desordenada ha generado no solo impactos ecolégicos, sino también un aumento
en la vulnerabilidad ante riesgos ambientales como inundaciones y movimientos en masa.

La informacién recopilada sugiere que la falta de regulacién en la construccion y el inadecuado
manejo del suelo han sido determinantes en la alteracién del ecosistema. La presion del desarrollo
inmobiliario sobre las riberas ha generado un escenario de riesgo tanto ambiental como social.

D. Riesgos socioambientales y eventos extremos

Los eventos de inundacién son poco recurrentes, pero de impacto significativo que ha causado
pérdidas materiales de los habitantes afectados. La comunidad ha identificado que Ia
contaminacion, la deforestacién y la falta de planificacion territorial son factores que potencian
estos eventos.

A pesar de esto, las acciones de prevencién aun son fragmentadas y reactivas, enfocandose en la
limpieza ocasional y en campafias de concienciacidn, sin una estructura de prevencién mas robusta.
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E. Gobernanza ambiental y relacién con las instituciones iy o

Existe un nivel de confianza en instancias como el Cuerpo de Bomberos y el Consejo Municipal de
Gestion de Riesgo de Desastres (CMGRD), lo que indica un reconocimiento del papel de la
institucionalidad en la gestidn de crisis. Sin embargo, la comunidad desconoce la existencia de
planes formales de evacuacién, lo que evidencia un vacio en la comunicacién y la formacién en
gestion del riesgo.

La comunidad ha manifestado una relacién positiva con la administracién local, lo que representa
una oportunidad para fortalecer la gobernanza ambiental a través de estrategias de trabajo
colaborativo. No obstante, la falta de una articulacién clara entre la gestion municipal y las iniciativas
comunitarias impide consolidar planes de accidn de largo plazo.

La comunidad percibe sus quebradas como un patrimonio ambiental y cultural, pero enfrenta
grandes desafios relacionados con el desarrollo urbano descontrolado, la contaminacién y la
pérdida de biodiversidad. A pesar de la existencia de acciones comunitarias para la protecciéon del
entorno, la falta de planificacidn estructural y la debilidad en las estrategias de prevencidn generan
un alto riesgo ambiental y social.

La clave para la sostenibilidad del territorio radica en fortalecer la gobernanza ambiental, articular
las iniciativas comunitarias con politicas municipales efectivas y promover la educaciéon ambiental
para generar un cambio en la relacién de la poblacidn con su entorno. Solo mediante una gestién
integrada y participativa serd posible garantizar la preservacién y recuperacion de estos ecosistemas
estratégicos.

Nota: Las encuestas aplicadas pueden consultarse en el Anexo 3. Herramientas para la recoleccion
de la informacion.

Como resultado del proceso de levantamiento de informacién con las comunidades de la zona de
influencia del acotamiento de la ronda hidrica se identificaron, de manera detallada, las siguientes
impresiones, como se observa en la Tabla 41. Tabla de Percepciones.

Tabla 41. Tabla de Percepciones

Percepciones generales Descripcion
v Opinién sobre el estado No hay respeto por el cauce. Disposicion inadecuada de residuos a
ambiental de los las quebradas. Afectacién por crecimiento urbanistico. Fenémeno
alrededores de la de deforestacion y socavacion.

quebrada y de su territorio

v Importancia tienen las Son patrimonio del territorio. Importantes en aspectos sociales,
quebradas la Palma y el econdémicos y culturales.
Salado en su vida

v’ Significado de la Las quebradas son un recurso vital para la comunidad, en es especial
quebrada. para sus actividades econdmicas.
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v' Cambios en el trascurso
del tiempo en la quebrada
o en las riberas

Pérdida de vegetacion de las riberas. Presencia significativa de
plantas invasoras. Las quebradas se encuentran deterioradas por el
crecimiento desordenado de la construccion de viviendas vy
actividades de lavado de vehiculos. Prdcticas desordenadas de
mineria artesanal informal (explotacién de oro). Materiales de
arrastre.

v' Qué actividades o
acciones ha realizado la
comunidad para proteger
la quebrada o sus riberas

Limpieza de las quebradas. Siembra de drboles. Limpieza de vias.

v' Estadodelafaunayla
flora, en los alrededores
de la quebrada y sus
afluentes

La actividad constructora ha desmejorado las condiciones propias de
la fauna y la flora en el territorio, lo que ha derivado en la ausencia
de especies de fauna tradicionalmente asentadas y la pérdida de
especies nativas de flora.

v" Tipos de arboles o plantas

Sauces, siete cueros, pinos, guadua, guayacanes, eucalipto, uvos.

v Tipos de fauna (animales
silvestres)

Zarigleyas, barranquera, ranas, aves, serpientes, sapos, sabaletas,
colibries, guacharacas, armadillos (gurres), conejo de monte.

v Identifica afectaciones a la
faunay a la flora, équién
crees que las ha causado y
por qué?

Contaminacion permanente en el territorio y del agua. Practicas de
desforestacion a gran escala. Crecimiento inmobiliario no
controlado, ni regulado.

v" Actividades econdmicas o
usos del suelo alrededor o
en cercanias a la quebrada

Agricultura: Cultivos de papa, frijol, fresas, maiz, hortalizas,
aguacate, gulupas, tomate, floricultura. Ganaderia. Comercio,
tiendas, almacenes, depdsitos, lavaderos de carros, plaza de
mercado.

Percepciones sobre evento de
inundacion

Descripcion

v" Recurrencia de los
eventos de inundacién

El fendmeno de inundacion es recurrente, se da en lapsos de 2 a 4
anos.

v" Afectaciones generadas

Pérdida de enseres, muebles, cultivos, impacto emocional en los
habitantes afectados.

v" Afectaciones mas
comunes

Perdida de enseres, inundacion de viviendas y negocios, pérdida de
materiales, mercancias, electrodomésticos.

v" Quiénes son mas
afectados

Comunidad aledaia al cauce, la flora y la fauna.

v" Acciones de prevencion
frente al fendmeno de
inundacion

No arrojar basuras a los cuerpos de agua. Acotacion de la quebrada.
Acondicionar la cuenca de las quebradas La Palma y El Salado.
Capacitaciones con el objetivo de promover el reciclaje, la
disposicion adecuada de residuos e incorporar una cultura
generalizada de protecciéon del medio ambiente. Acciones de
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limpieza de las quebradas. Crear campafias de minimizacion de la
contaminacion de los afluentes. Disefiar obras de mitigacion y de
reubicacion.

Percepciones sobre eventos de
Avenidas Torrenciales

Descripcion

v" Presencia del fenémeno
en el territorio

El fendmeno natural de avenidas torrenciales no se da en el
territorio. En su lugar se dan fendmenos de inundacién.

v' Acciones de prevencidn

Realizar acciones de mantenimiento de las quebradas, desde su
nacimiento. Limpieza de las quebradas aguas arriba.

v" Factores que generan
avenidas torrenciales o
inundaciones

La contaminacién alrededor de las quebradas y sobre estas, el usoy
disposicién inadecuado de los residuos, viviendas construidas sobre
el margen de las quebradas.

v" Primeros respondientes

Defensa Civil. La comunidad como primer respondiente. Cuerpo de
Bomberos. La Administracién municipal.

v' Medidas preventivas a
nivel institucional como
comunitario, para
enfrentar estos eventos

Concientizacion del manejo adecuado de los residuos. Campanias de
sensibilizacion por parte de la institucionalidad. Convites de trabajo
en torno al mantenimiento de las quebradas y de sus alrededores.

v' Existe un plan de
evaluacion

No se tiene conocimiento de planes institucionales de evacuacion.

v" Confianza institucional
para toma de decisiones

Cuerpo de Bomberos. Consejo Municipal de Gestiéon de Riesgo de
Desastres (CMGRD). Comunidad.

v' Capacidad de respuesta

Capacidad instalada en la comunidad.

Percepciones evento
Derrumbes o movimientos en
masa

Descripcion

v' Ha presenciado algun
derrumbe/movimiento en
masa en esta quebrada

Los eventos de movimientos en masa, segun la informacion
aportada ocurrieron: hace dos (2) afios 2024 en la zona urbana,
sectores Montegrande, La Virgen y en el afio 2007 en la zona urbana.
Segun la percepcion de los actores encuestados, la magnitud de los
eventos los describen como “considerables”.

v" Acciones o actividades,
considera necesarias para
realizar, para evitar
derrumbes/movimientos
en masa en la actualidad o
en el futuro

Mantenimiento y sostenimiento de la quebrada. Revegetacidn,
construccién de obras civiles, tratamiento de puntos criticos.
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Percepciones Ambientales o
Territoriales

Descripcion

v' Usos del agua

El uso del recurso hidrico de las quebradas se sustenta en
actividades basicas como: fumigacion de cultivos, captacion del
agua, el agua de la quebrada La Palma se usa para verter al
acueducto de la zona. Uso en cultivos y sistemas pecuarios. Siembra
de drboles, floricultura, ganaderia.

v' Se realizan vertimientos
y/o descargas directas
sobre la quebrada

En algunos sectores especificos se realizan vertimientos y/o
descargas directas sobre las quebradas, especialmente en sectores
especificos como en la zona urbana del municipio y en la vereda La
Enea.

v' Opinidn sobre la
recoleccion y separacién
de residuos sélidos en
este barrio/sector/vereda

Las comunidades se encuentran en procesos de formacion en el
aprendizaje de formas adecuadas de sistema de recoleccién y de
separacion de residuos.

v' Fortalezas sociales y
econdémicas mas
destacadas

Organizacién comunitaria. Relacionamiento positivo con la
Administracién municipal. Grupos de base organizados. Gestién
social de las comunidades de la mano con la gestiéon de los
organismos comunales. Procesos de participacion comunitaria
consolidados.

v' Percepcidn sobre la
calidad de vida en este
lugar

Las comunidades expresan en términos generales las buenas
condiciones en las que se encuentran las quebradas, en especial en
las zonas rurales del municipio, lo que conlleva a una relativa
sostenibilidad de la calidad de vida de sus habitantes.

v' Oferta cultural y
recreativa en el drea
circundante a la quebrada

Las actividades culturales y/o recreativas que se ofertan en areas
circundantes de las quebradas, se ven reflejadas especialmente en
el drea urbana del municipio (quioscos, ventas, actividades
culturales y deportivas en la cancha municipal). En los sectores
rurales no se desarrollan actividades en el orden cultural o
recreativo.

v" Cohesién social en el
territorio

Culturalmente las comunidades han interiorizado y expresado
colectivamente sentimientos y acciones de solidaridad, cohesion y
apoyo entre si.

v' Organizacién comunitaria

La organizacidon comunitaria en zona de influencia de las quebradas
ha sido el resultado de la gestidn articulada entre las diferentes
organizaciones que las representan. La proliferacién de grupos y
organizaciones sociales de base, han potenciado la comunicacién y
organizacion de las comunidades en torno a intereses colectivos por
el mejoramiento de las condiciones de vida de estas.

v Participacién ciudadana

La participacion de las comunidades en la toma de decisiones
relacionadas con el ordenamiento territorial y de la Gestion del
Riesgo se dan a través de los espacios institucionales como el
Consejo Territorial de Planeacion, Consejo Municipal de Gestion de
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Riesgo de Desastres (CMGRD) y en espacial a través de los
organismos comunales como ASOCOMUNAL vy las Juntas de Accién
Comunal.

v

Relacion entré la
comunidad y las
autoridades locales

La relacidn entre las comunidades y la gestion de la administracion
municipal es positiva, se trabaja de manera coordinada atendiendo
las necesidades locales.

Estrategias de manejo
ambiental

Descripcion

v

Sugerencias para la
implementacién de
estrategias de manejo
ambiental

Impulsar la concienciacidn y capacidades de las comunidades por el
cuidado del medio ambiente. Promocion de ambientes propicios
para la fauna en especial las aves.

Actividades, obras o
infraestructura considera
que deban permitirse

Construccién e instalacion de puentes que cumplan con la
normatividad vigente.

Actividades, obras o
infraestructura considera
gue deban restringirse

Construcciones de cualquier tipo (diferentes a puentes que cumplan
con la normatividad) aledafias a las quebradas (viviendas en
cualquier tipo de material, edificaciones para uso recreativo).

Actividades, obras o
infraestructura considera
gue deban prohibirse

Vertimientos de agua negras. Quemas, construcciones de viviendas
y otros en zonas aledafias a las quebradas, respetando los retiros,
depdsitos de residuos, pesca, vertimientos, canalizaciones.

Actividades, acciones o
estrategias realizarian o
propondrian en la ronda
hidrica, para
aprovechamientos
sostenible

Siembra de drboles, plantacion forestal-arbustivos. Conservar los
caminos (servidumbres), proyectos a gran escala de reforestacion,
caminatas ecoldgicas, programas de turismo.

Actividades, acciones o
estrategias realizarian o
propondrian en la ronda
hidrica, para preservacion

Limpiezas mas frecuentes de los cuerpos de agua, implementacion
de programas de cuidado del area ambiental. Restauracidn
ecoldgica, corredores bioldgicos, parques naturales. Siembra de
arboles. Monitores para la conservacidon de la vegetacion y fauna.
Soluciones basadas en la armonia con la naturaleza.

Actividades, acciones o
estrategias realizarian o
propondrian en la ronda
hidrica, para restauracion

Siembra de arboles, reforestacion, acotacion de las quebradas.

Fuente: elaboracién propia Cornare, 2025

4.4.1 Percepcioén de inundaciones fluviales lentas

El instrumento para recoleccién de informacidn para inundaciones fluviales lentas buscé identificar
las percepciones de los actores sociales del territorio, del drea de influencia de las quebradas La
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Palma y El Salado sobre el fendmeno de inundaciones visto desde una linea histérica de eventos,
identificando: lugares afectados, magnitud y efectos de la inundacion, nivel alcanzado, duracion,
personas afectadas, causas, fecha, delimitaciéon del lugar. El instrumento utilizado (encuesta
inundaciones fluviales lentas. Figura 103), fue tomado de la Guia Técnica de Criterios para
Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia, expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Minambiente, 2018).

Figura 103. Formato para inundaciones fluviales lentas

raRE, T CON
p5E HAM FRESEWNTADD INUSDACIOHES. EH LA ZOBMAT
= O wo ] L [m]
JFECHA DE PRESENTACKIN
b 5 alaChs: [ ] Esars 51y 50 aftos [ ]
fertra 5y 15 afe. O Esten 51y 75 aflas O
JErvre 16y 30 slins [m] Brpora 75 aflos (]
| Connoe la fecha sxacta? ] aCudl fukt
U E LSS ARES HAM SIDD AFECTADDST
jO epartammans Relharieipion o Db
i i oz (Lol eladd Warads @ Camne Poblads
plosbre dels corriame
o eli=inaciin dil Tuga:
LDESCRIBA LA MASHITUD ¥ EFECTOS DE LA IHURDADN T O
e vl b ot s D bl Reavad, diai)
P sovmars afe ot D Pl
ILA, PERSCIHA, EMOUESTADA RAAMIFIESTA ESTAR :
PCERCA DE LA FECHA:
Fesigara [ ] Ciom Dudas O
(A CERCA DE LA DESCRIPOMIN:
Fagara (] Cion Dudas ]
JLA, PERSCIHA, DILUE EMICLAESTA,, VALOEA, OUE LA ENOUESTA ES:
rasie m| Py Fatde [m] Mada Fable []
LSRR

Fuente: Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia 2018.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacidon del instrumento permitieron recopilar la siguiente
informacién: la mayoria de los actores encuestados afirmaron haber presenciado inundaciones
fluviales lentas en su territorio, sefalando como zonas de mayor incidencia el area urbana, en
particular los sectores de la cancha, la plaza de mercado, el sector Olimpica, la Avenida 20 de Julio
y el sector de la Virgen. En la zona rural, identificaron afectaciones en las veredas La Enea, Alto de
la Compaiiia, El Potrero y Guaciru.

En cuanto a la frecuencia del evento a lo largo del tiempo, los encuestados indicaron que las
inundaciones han ocurrido en distintos periodos: menos de 5 afios; entre 5 y 15 afos; entre 16 y 30
afios; y entre 31 y 50 afios. Las principales afectaciones reportadas incluyen dafios en viviendas,
puentes e infraestructura, aunque no se registraron pérdidas humanas ni de animales.

De manera general e integrada a las percepciones encontradas en la aplicacidon de la entrevista
semiestrcturada con comunidades, los participantes sefialaron que la falta de cultura ambiental,
especialmente en lo relacionado con el cuidado del recurso hidrico, ha contribuido
significativamente al problema. Se evidencié que los cuerpos de agua han sido utilizados como
depdsitos de residuos domésticos, agropecuarios y provenientes de actividades econdmicas. No
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obstante, los informantes coincidieron en que el fendmeno de inundacidn no es recurrente, ya que i, gons™
las quebradas de la zona suelen ser “pequefas y tranquilas”.

4.5 Cartografia social

La cartografia social como una herramienta para el reconocimiento del territorio a través de la
representacién visual de los recursos y equipamientos disponibles para las comunidades, permitié
analizar la interrelacién entre las quebradas y las comunidades que habitan el area de influencia de
la ronda hidrica.

A partir de este ejercicio, se identificaron instituciones, acciones, eventos y recursos comunitarios,

lo que permitié una caracterizacién detallada del territorio. Entre los principales hallazgos se
destacan:

e Infraestructura y equipamiento comunitario disponible en la zona.

e Recursos institucionales y actores clave en la gestidn del territorio.

e Actividades econdmicas y medios de subsistencia, tanto en el ambito urbano como rural.

e Eventos naturales y su impacto, facilitando la comprension del riesgo ambiental.
La construccion cartografica permitié contextualizar los recursos de la comunidad dentro de su
entorno geogréfico especifico (urbano-rural), proporcionando una base para una comprensién

territorial mas efectiva (Figura 104).

Figura 104 . Cartografia Social
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Cornare

Fuente: elaboracic’)n propia Cornare, 2025
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Tabla 42. Signos convencionales cartografia social Bt g
Signo Descripcion Lugares
® Redes comunitarias de Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,
.’“\. liderazgo — JAC Juntas de Santa Ana, Guacird, Alto de la Compaiiia, El
v Accidén Comunal — Potrero.
ASOCOMUNAL

Medios de subsistencia Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,
ganaderia Santa Ana, Guaciru

)

Alto de la Compaiiia, El Potrero.

Medios de subsistencia pesca  Veredas Guaciru, el Potrero.

Veredas, barrios o veredas Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,
Santa Ana, Guaciry, Alto de la Compaiiia, El
Potrero.
Defensa Civil Casco urbano municipio San Vicente Ferrer.
Cuerpo de Bomberos Casco urbano municipio San Vicente Ferrer.
Inundaciones Casco urbano municipio San Vicente Ferrer.
Veredas El Potrero, La Enea.
' 0 Movimientos en masa Casco urbano municipio San Vicente Ferrer.
*,
Cuerpos de agua Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,
Santa Ana, Guacird, Alto de la Compaiiia, El
Potrero.
k PTAP Casco urbano municipio San Vicente Ferrer.
LS
< Colegios — CER Centros Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,
? Educativos Rurales Santa Ama, Guacirt, Alto de la Compaiifa, El
— i
- Potrero.
" Sedes comunales Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,
- - Santa Ana, Guacird, Alto de la Compaiiia, El
— Potrero.
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=T Produccion Agricola Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,
e Santa Ana, Guaciry, Alto de la Compaiiia, El
b | Potrero.

W ‘E,L Vias Casco urbano, veredas La Enea, La Floresta,

B N Santa Ana, Guaciry, Alto de la Compaiiia, El

L Potrero.

Fuente: elaboracion propia Cornare, 2025

El mapa corresponde al municipio San Vicente Ferrer y detalla la distribucidn de infraestructuras,
actividades econdmicas, riesgos naturales y elementos comunitarios en su territorio. A través de
simbolos y convenciones, se pueden identificar distintos factores clave que influyen en la
organizacién y el desarrollo del municipio.

En primer lugar, se identificd la presencia de redes comunitarias de liderazgo, como las Juntas de
Accién Comunal (JAC) y Asocomunal. Estas organizaciones estan distribuidas en el casco urbano y
en veredas como La Enea, La Floresta, Santa Ana, Guaciru, Alto de la Compaifiia y El Potrero, lo que
evidencia un fuerte tejido social y participacion comunitaria en el territorio.

En términos de organismos de socorro y servicios publicos, se destacan la presencia del Cuerpo de
Bomberos y la Defensa Civil en el casco urbano, lo que sugiere que la atencion a emergencias se
encuentra centralizada. Asimismo, la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) que esta en el
casco urbano.

Desde el punto de vista educativo y comunitario, el mapa indica la presencia de Centros Educativos
Rurales (CER) y sedes comunales en diversas veredas y en el casco urbano. Esto resalta la
importancia de la educacién en el municipio y la existencia de espacios destinados a la organizacion
y desarrollo de actividades comunitarias.

En cuanto a los medios de subsistencia, la ganaderia y la produccién agricola se distribuyen en
multiples veredas, (La Enea, La Floresta, Santa Ana, Guaciru, Alto de la Compaifiia, El Potrero) lo que
confirma que estas actividades constituyen una base fundamental de la economia local.
Adicionalmente, la pesca se practica en veredas como Guaciru y El Potrero.

La cartografia también evidencia la presencia de ciertos riesgos naturales. Las inundaciones afectan
el casco urbano y veredas como El Potrero y La Enea, lo que indica la necesidad de estrategias de
mitigacién y prevencion. Asimismo, los movimientos en masa, presentes en el casco urbano, pueden
representar una amenaza para la infraestructura y la seguridad de los habitantes.

En lo que respecta a la conectividad, el mapa muestra una red de vias que permite la comunicacién
entre el casco urbano y las veredas. Esto facilita el transporte de bienes y personas, promoviendo el
desarrollo econdmico y social de la regidn. Ademas, la presencia de cuerpos de agua en varias zonas
del municipio sugiere su importancia no solo en términos de recursos hidricos, sino también en
actividades econédmicas como la pesca y la ganaderia.
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4.6 Mapa de actores sociales

La identificacion, caracterizacion y mapeo de actores y priorizacidon, es una herramienta
metodoldgica de caracter grafico y descriptivo que permite representar una realidad social e
institucional en un territorio. El cual implica, no sélo la elaboracion de un listado o base de datos de
instituciones o actores relevantes, relacionados con el tema, sino que, ademads, representa las
relaciones entre actores, sus reglas, poder y relaciones sociales citado por (McFadden, et al. Priest,
& Green, 2010), (Tomassino, Cidade, Pons, & Nieves, 2014), (PNUD, 2013) (Mintrabajo, 2016).
Permite identificar oportunidades de trabajo conjunto y priorizar estrategias para garantizar el nivel
de involucramiento citado por (Cubas, 2010) (Mintrabajo, 2016). En la Figura 105 se presenta la
ubicacidn de los actores en el territorio.

Figura 105. Ubicacidon de actores en el territorio
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Fuente: elaboracion propia Cornare, 2025

4.6.1 Identificacion y clasificacion de actores

La primera fase del proceso consistio en la revision y anadlisis de fuentes de informacion secundaria,
incluyendo instrumentos de planificacidon y bases de datos proporcionadas por actores sociales e
institucionales, como la autoridad ambiental y los entes territoriales. Se priorizé la informacion
proveniente de las secretarias de Planeacidn, Agricultura y Medio Ambiente, asi como los insumos
obtenidos en espacios previos de didlogo y participacion.
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Una vez recopiladas las bases de datos, se llevd a cabo un proceso de unificacién y consolidacion en
un formato Unico. El objetivo central fue identificar tanto a actores aliados como a posibles
opositores, con el fin de disefar estrategias de abordaje diferenciadas y adaptadas a cada grupo,
facilitando asi el desarrollo del proyecto de acotamiento de rondas hidricas.

Con base en esta informacidn y en los hallazgos obtenidos a través de los encuentros de socializacion
y las interacciones con actores clave, se consolidé una base de datos estructurada que permitié
caracterizar a los diferentes actores. Finalmente, estos fueron clasificados en tres categorias
principales: publicos, privados y sociales o comunitarios (ver Tabla 43. Actores sociales quebradas
La Palma y El Salado y Anexo 1. Base de Datos de Actores Sociales).

Tabla 43. Actores sociales quebradas La Palma y El Salado

Tipo de actor

Vereda Organismo de Publica Socw}l o_ Total
Socorro comunitario

Alto de la 1 47 48
Compania
Compaiiia

. 1 1
Abajo
El Guaciru 1 1
El P

erpetuo 1 1
Socorro
El Potrero 2 1 3
Guaciru 1 1 2
La Enea 1 2 3
La Floresta 1 32 33
La Travesia 1 1
San Vicente 4 2 9 35
(casco urbano)
Santa Ana 3 38 41

4 31 134 169

Fuente: elaboracion propia Cornare, 2025
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El tipo de organizaciones (Figura 106) en las que se encuentran los actores sociales de la zona de @ g s
influencia de las quebradas La Palma y El Salado del municipio San Vicente Ferrer, permite observar

que la mayor cantidad de actores son de tipologia social o comunitaria representado por las Juntas

de Accién Comunal y organizaciones sociales de base. En segundo lugar, aparece los actores

publicos, entre los que se encuentran los servidores publicos de la administracién municipal, las

Empresas de Servicios Publicos y organismos de socorro.

Figura 106. Tipo de organizacion de los actores sociales

TIPO DE ORGANIZACION
Tramo La Palma - El Salado
San Vicente Ferrer

4
3%

134
79%

m Organismo de Socorro  MPublica  LdSocdial o Comunitario

Fuente: elaboracion propia CORNARE, 2025

La Figura 107 ilustra la participacion de los actores sociales en el proceso de acotamiento de laronda
hidrica de las quebradas La Palma y El Salado, mediante diversos espacios participativos disefiados
para la socializacion del proyecto. Estos incluyeron encuentros comunitarios, visitas de campo a
lideres sociales y reuniones con los presidentes de las Juntas de Accién Comunal, asi como con otros
referentes comunitarios.

Se promovid la participacién grupal en las veredas Alto de la Compaiiia, La Floresta y Santa Ana;
ademas del casco urbano del municipio San Vicente Ferrer. En las veredas Compafiia Abajo, El
Perpetuo Socorro, El Potrero, Guacird, La Enea y La Travesia, el proceso de socializacion se llevé a
cabo a través de reuniones con los lideres comunales, asegurando la difusiéon, comprensién y
participacién en el proceso de acotamiento.
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Figura 107 Actores sociales por zona g g™

Actores identificados por zona
Tramo La Palma - El Salado

. San Vicente Ferrer

45 38
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m Organismo de Socorro m Publica B Social o Comunitario

Fuente: elaboracion propia CORNARE, 2025

4.6.2 Caracterizacion de actores

En una segunda fase, tras la consolidacién de la informacion, se llevd a cabo la caracterizacion de
los actores segun el rol o funcién que desempenan. A partir de la informacion primaria recolectada
y del trabajo de campo realizado durante los encuentros de socializacion del proyecto de
acotamiento de la ronda hidrica, se sistematizé y clasificé la informacidn considerando las tipologias
previamente definidas: publico, privado y social o comunitario. Como resultado, se logré una
categorizacidon por sectores e identificacion de los actores estratégicos, facilitando asi un analisis
mas preciso de su influencia y participacién en el proceso.

Como se muestra en la Figura 108 el proceso inicid con la recepcion de la informacién a través del
ente territorial que hace parte del area de influencia, con la informacién que reposa en fuentes
secundarias y que dan cuenta de los representantes que son relevantes para el proceso de
planificacién. Asi como, la identificacién de espacios de encuentro y de participacién ciudadana para
la gestién ambiental del territorio (mesas ambientales, las juntas de Accién Comunal (JAC), Consejo
Territorial de Planeacién, Consejo Municipal de Gestion del Riesgo y otros espacios de
representacidn participativa.
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Figura 108. Ruta de identificacion de actores it o
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Fuente: elaboracion propia Cornare, 2024

Se realizd una visita a la alcaldia municipal de San Vicente Ferrer con el propdsito de establecer
vinculos institucionales y coordinar acciones con los funcionarios locales. Durante el encuentro, se
sostuvo un acercamiento especialmente con las secretarias municipales de Planeaciéon e
Infraestructura, Desarrollo Comunitario, Agricultura y Desarrollo Rural y Medio Ambiente.

A continuacion, se presenta una clasificacion de actores de acuerdo con su tipologia (Ver Tabla 44).

Tabla 44. Clasificacion de los actores sociales

Sector Publico

Instancias que pertenecen a la rama gubernamental del Estado, que estan
Descripcion representadas en entidades territoriales, instituciones descentralizadas o
instancias de participacién creadas a través de decretos, acuerdos o leyes.

Sector Privado

Productivo econdmico: se refiere a eempresas o grupos constituidas con un
Descripcién propdsito de asociado, con personeria juridica, dedicadas a la produccién de
bienes y servicios.

Sector Social - comunitario

Grupos de personas que representan los intereses comunitarios asociados a
Descripcién diversos temas, creados bajo los intereses colectivos y su gestion se ve
reflejada en diferentes espacios de participacién en el territorio.

Fuente: elaboracién propia Cornare, 2024

5.6.3.Andlisis de actores

En el contexto del proceso de acotamientos de la ronda hidrica se establecio relacionamientos con
diferentes sectores y actores sociales del territorio que permitieron conocer su relaciéon con el
entorno ambiental, en términos de su uso y/o posibilidades de contribuir a su sostenibilidad. A partir
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o limitar acciones en el territorio en temas de gestion ambiental.

Después de realizar la caracterizacion de actores clave, en la cual se establecieron sus atributos mas
relevantes y su pertinencia en relacion con los objetivos del proyecto, se procedié al proceso de
priorizacién en funcién de su importancia con relacién al proceso de acotamiento de rondas
hidricas. Para definir el nivel de prioridad de los actores del proceso de acotamiento de la ronda
hidrica se establecieron variables que posibilitaron la valoracién de cada uno de ellos en funcién de

su posicion, su interés y su nivel de influencia (ver Tabla 45. Valoracién de actores).

Tabla 45. Valoracion de actores

Posicion

Actitud que el actor tiene frente al proceso, que de esta se derivan

OA

opP

AP

AA

Oposicidn Activa

Oposicidn Pasiva

Indecision

Apoyo Pasivo

Apoyo Activo

El actor sabe del plan sin embargo manifiesta no estar
de acuerdo con el proceso.

Pese a que el actor no esta de acuerdo, participa en el
proceso.

El actor no sabe, no responde si esta de acuerdo o no
con el proyecto.

El actor se muestra de acuerdo con las acciones del
proyecto, pero no se involucra.

El actor esta de acuerdo y participa activamente en el
proyecto

Interés

Hace referencia al grado de motivacion frente al desarrollo del proceso de
Acotamiento de rondas hidricas

NI

Al

Ml

EMI

Ningun interés

Algun interés

Interés moderado

Mucho interés

El mas interesado

El actor manifiesta interés, pero no hace parte del
proceso

El actor manifiesta su motivacion y participa
parcialmente en el proceso.

El actor presenta un interés moderado.

El actor se muestra muy interesado y participa
parcialmente en el proceso

El actor es interesado y participa en el proceso

Influencia

Consiste en la habilidad de ejercer poder sobre el proceso
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Ninguna

El actor no participa del proceso y tampoco ejerce
influencia sobre el mismo.
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Pl Poca influencia El actor tiene poca o ninguna influencia en el territorio o ™™
Al Alguna influencia El actor tiene algln grado de influencia
Influencia . -
IM El actor tiene parte en las decisiones que se tomen
moderada

El actor ejerce una influencia considerable en el

Ml Mucha influencia L
territorio

Fuente: elaboracion propia CORNARE, 2024

La sistematizacidon de la informacidén con base en las variables definidas, se valoraron de acuerdo
con la escala (Ver Tabla 46):

Tabla 46. Escala de Valoracion

ESCALA
VARIABLE MEDICION
1 2 3 4 5
Actitud que el actor tiene frente al proceso
o . Apoyo
Oposicidn Oposicién Apoyo
Posicién de ARH Indeciso
activa pasiva pasivo activo
Grado de motivacion frente al desarrollo del  Ningin
Interés Poco interés 4
proceso de ARH interés Interés Mucho Gran interés
moderado interés
Es la habilidad de ejercer poder sobre el Ninguna Poca Influencia Influencia Influencia
manejo del recurso ambiental del territorio  influencia influencia moderada alta muy alta
Influencia

Fuente: elaboracién propia CORNARE, 2025

El mapeo de actores estratégicos y representativos en el marco del proceso de acotamiento de la
ronda hidrica de las quebradas La Palma y El Salado se define con la ubicacién de estos actores en
un punto del plano cartesiano (ver Tabla 47, segun el resultado del andlisis de cada actor). Este
resultado indica cudles son los actores a los que se les dara mayor prioridad en el disefio de la
estrategia de socializacion.

Teniendo en cuenta la metodologia adoptada, el plano cartesiano generado es de doble entrada en
donde cada fila (eje horizontal) esté determinada por los tres grados de interés que puede poseer
cada actor (Ejemplo: Interés moderado, mucho interés o el mas interesado), y cada columna (eje
vertical) estd identificada por la influencia de cada actor en el proyecto (el mas influyente, mucha
influencia o influencia moderada).

Posteriormente, se ubica a cada actor identificado en el plano de acuerdo con su nivel de interés y

grado de influencia, generando un mapa de actores sociales. A continuacién, se describen los
actores identificados:
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JAC — Junta de Accién comunal, SP - Servidores publicos, SPL — Secretaria de Planeacién, CTP —
Consejo Territorial de Planeacion, COM — Comunidad, CAM — Comité Adulto Mayor, IE — Institucion
Educativa, ASOC — Asocomunal, SGB- Secretaria de Gobierno, JVC — Junta de Vivienda Comunitaria,
DC — Defensa Civil, CB - Cuerpo de Bomberos, PONAL — Policia Nacional, AV - Acueductos Veredales.

Dependiendo de la ubicacién de cada actor, se clasifican de la siguiente manera:

Cuadrante A: Serdn objetivos prioritarios y a quienes se incluirdn e involucraran en todas las fases
del proceso de formulacidn, por su importancia para el proceso.

Cuadrante B: Actores satisfechos pues la informacién que poseen y su influencia en diversos dmbitos
puede ayudar a movilizar a otros actores mas directamente involucrados, a la vez que ser Utiles para
los fines del proyecto e incidir en los actores a quienes representan.

Cuadrante C: Pueden ser actores que requieran apoyo para movilizarse, es decir, para convertirse
en actores con poder en el proceso de planificacion.

Cuadrante D: Son actores que no representan una prioridad en el manejo pues sus niveles de interés
e influencia se compaginan; una persona desinteresada y a su vez sin influencia puede no

representar un actor relevante.

Tabla 47. Plano Cartesiano para el mapeo de actores
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= | A uac, spL IE Asoc, | Bsc, uve, b, em, PONAL CTP |
O (%2)
£ |AV-AUA

Poca influencia

Fuente: elaboracion propia CORNARE, 2024

El cuadrante A de los actores que, por su rol y nivel de injerencia e interés, juegan un papel
fundamental en el proceso de ordenamiento ambiental en el marco del acotamiento de la ronda
hidrica de las quebradas La Palma y El Salado. Estos actores fueron vinculados activa y
permanentemente en el proceso de acotamiento de la ronda hidrica. Se reconoce la participaciéon
de las Juntas de Accion Comunal en cabeza de sus presidentes. La Secretaria de Planeacidon e
infraestructura como actor fundamental. De igual manera la Institucién Educativa San Vicente
Ferrer, que involucra en su PRAE los conocimientos en cuanto al proceso de ordenamiento
territorial, las Asociaciones de Acueductos Veredales y la Asocomunal, como instancia rectora de la
gestion de las Juntas de Accidén Comunal urbanas y rural del territorio.
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El cuadrante B nos permita observar el nivel de interés e injerencia de los actores sociales en el "”*’wmmWM.\\“““@
marco del proceso de acotamiento de la ronda hidrica. Su papel es fundamental en los procesos de

movilizacién y convocatoria a la participacion de nuevos actores: se identifican la Secretaria de

Gobierno, la Junta de Vivienda Comunitaria, Acueducto Urbano, Defensa Civil, Cuerpo de Bomberos,

Policia Nacional, Consejo Territorial de Planeacion.

&

El cuadrante C da cuenta de los actores que pueden ser movilizados y asumir un rol protagdnico en
el proceso de acotamiento de la ronda hidrica; entre los cuales identificamos a: miembros de la
Comunidad, Comité Adulto mayor y algunos miembros de las Juntas de Accion Comunal.

Finalmente, en el cuadrante D observamos a los actores que no representan una prioridad en el
manejo pues sus niveles de interés e influencia se compaginan; una persona desinteresada y a su
vez sin influencia puede no representar un actor relevante; entre estos identificamos a algunos
miembros de la Comunidad, Comité Adulto mayor, y algunos miembros de las Juntas de Accién
Comunal.

En el siguiente item se relacionan los actores sociales involucrados y que participaron en el proceso,
como se observa en la (Figura 109).

Figura 109. Numero de actores por zona

TOTAL ACTORES ZONA
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Fuente: elaboracién propia CORNARE, 2024

La iError! No se encuentra el origen de la referencia.participacidon de los actores de la zona de i
nfluencia del proceso de acotamiento de rondas hidricas en la cual se ve reflejada una mayor
participacién de los actores provenientes de las veredas Alto de la Compafiia que representa el
28,5%, seguido de la vereda Santa Ana con el 24,8%, luego San Vicente Ferrer (casco urbano) con
una representacion del 21,1% vy la Floresta que corresponde al 20,4%. En el caso de las veredas el
Potero y la Enea, la participacion fue del 1,24%, finalmente, las veredas Compaiiia Abajo, Guaciru,
el Perpetuo Socorro y la Travesia con una representacion de un solo actor social siendo la mas baja.
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Figura 110. Actores sociales por género m.,,,.,mwu«“&

ACTORES POR GENERO

D
o
i

TOTAL B FEMENINO m MASCULINO

Fuente: elaboracién propia CORNARE, 2024

Los actores sociales (Figura 110) correspondientes a la zona de influencia de las quebradas La Palma
y El Salado, representados por género reflejan que el 69,8% corresponde al género femenino y el
30,1% al género masculino.

Figura 111. Actores sociales por sector
ACTORES SOCIALES SECTOR

3%

W Org_de_Socorro M Publica  m Social_o_Comunitario
Fuente: elaboracion propia CORNARE, 2024

Se observa en la Figura 111 que el sector social o comunitario estd representado en un ochentay
tres por ciento (83%), frente al catorce por ciento (14%), correspondiente al sector publico. El sector
organismos de socorro representan el tres por ciento (3%) del total.
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Figura 112. Procedencia de los actores sociales a i ™

PROCEDENCIA DE LOS ACTORES SOCIALES

B Sector Urbano  ® Sector Rural

Fuente: elaboracion propia CORNARE, 2024

La Figura 112 da cuenta de la procedencia d ellos actores sociales, en la cual se observa en un
setenta y ocho por ciento (78%) correspondiente al sector rural, especialmente para los actores
miembros de las Juntas de Accién Comunal veredales, frente a un veinte dos por ciento (22%), cuya
procedencia estd asociada con el sector urbano.

4.7 Andalisis sociocultural

El andlisis sociocultural en el acotamiento de rondas hidricas se estudia la manera de coémo las
dinamicas sociales, culturales y econdmicas afectan y son afectadas por la delimitacidn y gestién de
las areas alrededor de cuerpos de agua, conocidas como rondas hidricas. Estas areas se delimitan
para proteger los ecosistemas acudticos y mitigar riesgos de desastres naturales (como
inundaciones), asi como para conservar la calidad del agua y la biodiversidad. Se describen los
aspectos relacionados con las condiciones sociales salud, educacién, organizacion comunitaria,
recreacion y deporte) y culturales (practicas y valores) mds representativos de las comunidades
aledaiias a los cuerpos de agua acotados, del municipio San Vicente Ferrer. Este anadlisis se enfoco
en comprender:

¢ Relacion de la comunidad con el entorno: esta relacionado con la manera como las personas
interactyan con el agua y las zonas de proteccion, su dependencia del recurso hidrico y sus
practicas culturales y econdmicas relacionadas. La identificacion de usos del recurso hidrico
en el territorio esta relacionada con practicas asociadas a: pesca (minima escala) y acuicultura
recreativa (contacto primario y secundario), consumo humano y doméstico, industrial,
pecuario, agricola, estético y mineria (extraccién material para la construccién y explotacién
de oro, como practica artesanal en pequeia escala). En la gran mayoria del porcentaje del
tramo de los cuerpos de agua no se identifican usos del recurso hidrico.

e Percepciones y valores culturales: hace referencia a las creencias, practicas y el valor
simbdlico que una comunidad atribuye a las dreas acuaticas. Las comunidades ven en las
quebradas La Palma y El Salado, un patrimonio natural que les pertenece y sobre las cuales
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se han de tomar medidas correctivas para su sostenibilidad ambiental. Aunque no se g™
evidencian practicas culturales significativas en torno a estas, se resalta el sentido de

pertenencia por el recurso y la necesidad de implementar acciones de aprovechamiento

cultural y recreativo sobre las mismas, una vez se hayan definido acciones de preservacién y
conservacion de estas fuentes.

¢ Impacto social de la delimitacién: tiene que ver con la forma cémo las decisiones sobre el
acotamiento afectan a la comunidad, especialmente en cuanto a desplazamientos, acceso a
recursos y cambios en practicas tradicionales. El acotamiento de la ronda hidrica se identifica
como una opcién valida de planeacidn y ordenacidn del contexto ambiental, que garantiza la
permanencia de las condiciones vitales de los cuerpos de agua y de su entorno inmediato. Se
destaca el sistema de organizacidn social y comunitaria del territorio que a través de la gestion
de las organizaciones de base, en especial de las Juntas de Accion Comunal, promueven a
través de sus acciones el desarrollo de estrategias de promocion del cuidado del medio
ambiente.

Este analisis es clave para tomar decisiones de conservacidn que sean sostenibles y
socialmente justas, teniendo en cuenta la realidad de las comunidades locales y promoviendo
su participacion en la gestion de los recursos hidricos.

4.8 Acciones de resultado

Estas iniciativas estdn relacionadas con la garantia de la proteccion de los recursos hidricos y la
sostenibilidad de los ecosistemas asociados. Los actores sociales participantes mencionaron
diversas acciones que deberan considerarse en los tramos, permitiendo prevenir, reducir y mitigar
posibles riesgos o situaciones derivadas de fendmenos naturales o antrépicos. De esta manera, se
busca mantener el equilibrio de los ecosistemas, la seguridad de las personas y sus medios de vida.
Ademds, se destacd la importancia del monitoreo y seguimiento permanente, involucrando la
participacién de las comunidades para asegurar el éxito a largo plazo de las medidas implementadas
y garantizar su sostenibilidad.

Finalmente, se consideran acciones que exigen procesos educativos y de organizacion de las

comunidades, fundamentales para fomentar el desarrollo sostenible y el sentido de pertenencia
para la creacion de entornos mas resilientes y equitativos.

4.8.1 Acciones de conservacion
La preservacién se refiere a mantener la composicién, estructura y funcién de la biodiversidad,
conforme a su dindmica natural y evitando los posibles disturbios que ocasionan las acciones
humanas (antrépicos). Para la preservaciéon ambiental de la ronda hidrica correspondiente a las
guebradas la Palma y el Salado, se consideran las siguientes acciones:

v" Proteccion de especies nativas.

v" Acciones de conservacidn de la biodiversidad floral y de fauna propia del territorio.

v" Promocidn de areas de preservacion ambiental.

v" Potenciar los servicios ecosistémicos de la ronda.
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Proteccién de nacimientos de cuerpos de agua.
Proteccién de zonas con afectaciones potenciales a fendmenos de socavacién.

Sistema de restriccién para el uso del suelo y del recurso hidrico en tramos donde se
evidencia alteracién antrépica del medio ambiente circundante.

Potenciar en las comunidades sistemas de notificacidn comunitaria frente a eventos
amenazantes como inundaciones, movimientos en masa o avenidas torrenciales,
articuladas con la gestion del CMGRD del municipio.

Acciones de promocién del cuidado de medio ambiente a través del diseifio de programas
de reciclaje y de manejo de usos adecuados del recurso ambiental.

Incorporar acciones de educacién con orientacidon de preservacién con un enfoque de
soluciones basadas en la naturaleza.

Incluir en la agenda de la gestion ambiental y de riesgos, a la comunidad educativa del
municipio, a través del PEIl Proyecto Educativo Institucional.

Programa de reforestacién para la conservacién del recurso hidrico.

Implementaciéon de sistemas convencionales y no convencionales de recoleccién,
transporte y tratamiento de aguas residuales domésticas.

Socializacidn de las acciones de preservacién con los grupos organizados de la comunidad.

Contribuir a la preservacién de la calidad del recurso hidrico y al bienestar de las
comunidades involucradas (zona de influencia).

Desarrollar un programa Educativo para fomentar la sostenibilidad del medio ambiente,
involucrando a actores estratégicos dirigida a promover el manejo responsable y consciente

del patrimonio ambiental de la ronda.

Reforestar las zonas que se han deteriorado por eventos naturales y/o actividades
antrdpicas en los tramos que presentan mayor afectacioén.

Implementar un programa de adquisicién de terrenos estratégicos en areas criticas para la
conservacidn del recurso ambiental de la ronda.

Fortalecer a los actores encargados de la Gestidn de Riesgo en el municipio.

Desarrollar mesas de trabajo con organizaciones sociales que permitan el desarrollo de
acciones para la conservacion de los ecosistemas de la ronda hidrica.

Desarrollar un programa de educacién y sensibilizacién en manejo de residuos y compostaje
para reducir la contaminacion generada por residuos.

Desarrollar un programa de Educacién Ambiental orientado a la lectura del territorio,
biodiversidad y normatividad ambiental.

Acotamiento de Rondas Hidricas
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v" Promover alternativas para la implementaciéon de puntos ecoldgico de separacién de
residuos solidos, promoviendo una cultura comunitaria que promueva la adecuada
separacion de residuos en sus comunidades.

4.8.2 Acciones de fortalecimiento comunitario

Promocién de acciones que posibiliten la organizacidn social y comunitaria, permitiendo la asuncién
de responsabilidades grupales y de apropiacién de los recursos ambientales que les son propios.

e Trabajo colaborativo de las organizaciones sociales de base en su enfoque socio
ambiental de sus acciones.

e Vinculacién de la agenda organizacional de los grupos a la gestion social y ambiental
municipal.

e Puesta en comun de ruta de trabajo en Gestién del Riesgo, entre las comunidades y la
institucionalidad a través del CMGRD.

e Vinculacién de todos los actores sociales organizados al CTP Consejo Territorial de
Planeacidn.

4.8.3 Acciones de participacion comunitaria

La participacion comunitaria da cuenta de la vinculacién de los actores a los procesos de desarrollo
local y de su injerencia en la toma de decisiones de los procesos que impactan las condiciones de
vida y de sus equipamientos ambientales. Es importante destacar acciones de participacion
comunitaria, que involucran a sus actores e interés en un trabajo articulado desde la territorialidad:

e Conocimiento y participacién de proyectos ambientales vigentes en el territorio.

e Promocién de proyectos ambientales generados desde los grupos organizados a nivel
municipal desde lo urbano y rural. Juntas de Accion Comunal, Juntas de Vivienda
Comunitaria, organizaciones ambientales, entre otros.

e Promocién de escenarios de sensibilizacion y educacién en asuntos relacionados con el
cuidado y proteccién de los recursos naturales, en especial los incluidos en la ronda
hidrica.

e Apoyar a emprendedores y pequefias empresas locales.

4.8.4 Acciones para el conocimiento del ecosistema

El conocimiento del ecosistema implica un proceso de sensibilizacién y socializacion permanente de
este con todos los actores sociales del territorio, en el que se involucran acciones de toma de
decisiones por el mejoramiento y conservacién del patrimonio ambiental Estas acciones deben estar

enfocadas en:

e Socializar con los grupos poblacionales del territorio los resultados del proceso de
acotamiento de la ronda hidrica.
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e Trasladar lainformacién de resultados obtenidos a la comunidad educativa del territorio, ™
articulado a proyectos ambientales del sistema educativo.

e Incentivar la concientizacidon de la importancia de las medidas de manejo ambiental
definidas, como estrategias de preservacién de los recursos socioambientales del
territorio.
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5. DEFINICION DEL LIMITE FiSICO DE LA RONDA HIiDRICA DEL TRAMO ﬁ*w“‘
QUEBRADAS LA PALMA - EL SALADO

Segun la guia Criterios para el acotamiento de Rondas hidricas: “la definicion del limite fisico de la
ronda hidrica se soportara en las variables que expresan su funcionalidad. Dentro de los atributos
de la funcionalidad estdn los procesos geomorfolégicos y fluviales, de los cuales hay tres
componentes fisico-bidticos determinantes e interdependientes entre ellos: las geoformas vy
procesos morfodinamicos; los flujos de agua, sedimentos y nutrientes que se producen, transportan
y almacenan dentro de la red de drenaje en la cuenca hidrogréfica y en sus llanuras inundables; la
flora y fauna que se establecen por la interaccion con los anteriores procesos.

Teniendo en cuenta las relaciones intrinsecas que existen entre los tres componentes desarrollados,
se establecen posteriormente las actividades para integrarlos y definir el limite fisico de la ronda
hidrica, cuyos resultados son la base para la definicion de las estrategias para su manejo ambiental.

5.1 Generalidades de la definicion del limite fisico de la ronda hidrica

El limite fisico de la ronda hidrica es la envolvente de la superposicidén de las superficies obtenidas
para cada uno de los tres componentes: geomorfoldgico, hidroldgico y ecosistémico.

En la Figura 113 se esquematiza el proceso cartografico empleado para determinar la envolvente y
obtener el limite fisico que define la ronda hidrica en el tramo de las quebradas La Palma — El Salado.

Figura 113. Esquema de Analisis Espacial para definir el Limite fisico — Envolvente Tramo
quebradas La Palma - El Salado

» Componente Componente = Componente
Hidrolégico Geomorfolégico = _Ecosistémico

v A4
‘lllIIl-IIlI.l.IIlIIllll-ﬂ-llll‘i.'-ll.‘...ﬂ

Limite Fisico
Buffer 30 m—-A251 Buffer 10 m-A251 Ronda Hidrica Q. La Palma - Salado
Z. Urbana y Z. Exp. Zona Rural

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1 Metodologia para la definicién del limite fisico de la ronda hidrica

El limite fisico de la ronda hidrica esta soportado por las variables identificadas en los tres
componentes: Hidroldgico, geomorfoldgico y ecosistémico; reconociendo que las mismas impactan
su funcionalidad, ejemplo de esto son: geoformas y procesos morfodindmicos; los eventos de
crecidas e inundaciones, los flujos de agua y transporte de sedimentos; la flora que se establece por
las condiciones favorables de los anteriores procesos.

Las variables espaciales (como se observa en la Figura 113) a considerar para la definicion del limite
fisico de la ronda hidrica son:

e El cauce permanente delimitado.

e Delimitacién del Componente Hidrolégico.

e Delimitacién del Componente Geomorfolégico.
e Delimitacién del Componente Ecosistémico.

Ademas, se considerd el Acuerdo 251 de agosto 10 de 2011 de CORNARE, en el cual se fijan
determinantes ambientales para la reglamentacién de las rondas considerando los alcances de las
zonas urbanas y de expansion urbana, y rurales de los municipios asentados en la subregidn Valles
de San Nicolds, para lo cual se definen limites no menores a 30 metros lineales luego del cauce
permanente en zonas urbanas y 10 metros en zonas rurales.

5.1.2 Definicion del limite fisico de la ronda hidrica Quebradas La Palma - El
Salado

Como resultado de la envolvente de los componentes, se obtiene el limite fisico de la ronda hidrica
de las quebradas La Palma — El Salado, con un drea total de 45.12 Ha, que se pueden observar
cartograficamente en la Figura 114.

En la zona rural parte alta de la quebrada La Palma, se observan anchos minimos de 23 metros
aproximadamente con una faja muy homogénea en ancho, sin ampliaciones abruptas. En la zona
urbana y de expansién urbana se presentan anchos que oscilan entre 45 metros y 110 metros
aproximadamente, generados por la mancha de inundacién del componente hidrolégico, en
especial en las zonas donde se observan curvas en el cauce permanente antropizado.

Enla zonarural parte alta de quebrada El Salado, se observa el limite fisico con distancias que oscilan
entre 21 metros y 125 metros aproximadamente en las zonas de confluencia de las fuentes hidricas,
o por influencia del componente hidrolégico. En la zona urbanay de expansién urbana se presentan
en el limite fisico, anchos que oscilan entre 75 metros y 138 metros aproximadamente, generados
por la mancha de inundacién del componente hidrolégico, en especial en las zonas donde se
observan curvas en el cauce permanente antropizado.

En la zona rural parte baja del limite fisico de la quebrada El Salado, se observan anchos que oscilan
entre 35 m y 60 m aproximadamente, con algunas zonas entre 70 metros y 140 metros,
especificamente en las zonas de meandros, o por influencia del componente hidroldgico.
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Figura 114. Limite fisico — Envolvente Tramo quebradas La Palma — El Salado
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Fuente: Elaboracidon propia — SIAR Cornare
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5.2 Generalidades de Identificacién de los elementos constituyentes de la  “sum
ronda hidrica

Segun lo planteado por el articulo 206 de la ley 1450 de 2011 el limite fisico de la ronda hidrica esta
compuesto dos elementos constituyentes, estos son:

1. Segun literal d) del articulo 83 del Decreto Ley 2811 de 1974, corresponde al primer elemento
constituyente la faja paralela a los cuerpos de agua. Esta fue delimitada tomando como factor
fundamental el limite de la envolvente correspondiente a la componente hidroldgica, y
condicionada a que su extensidn no es mayor a 30 metros lineales, a partir del cauce
permanente.

2. Segun el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011, corresponde al segundo elemento constituyente
el area de proteccion o conservacién aferente, entendiendo la misma como la superficie que
contiene la extensiéon que supera los 30 metros de la componente hidrolégica, ademas de la
integracién de las componentes geomorfoldgica y ecosistémica.

De acuerdo con lo anterior, el componente hidrolégico (tanto para cuerpos de agua con
modificaciones considerables en su morfologia o los que no) es el criterio con base en el cual se
define el primer elemento de la ronda hidrica, esto es, la faja paralela a que refiere el literal d) del
articulo 83 del Decreto-Ley 2811 de 1974.

El primer elemento constituyente de la ronda hidrica (seglin lo descrito en el numeral anterior)
corresponde a la faja paralela al cauce permanente, esta se generé a partir de la envolvente del
componente hidroldgico de la ronda hidrica, teniendo en cuenta que la faja paralela no supere en
extensioén los 30 metros a partir del cauce permanente. Es decir que, si el componente hidroldgico
comprende una extensidon mayor a los 30 metros, este sera el limite de la faja; en caso contrario, la
faja paralela correspondera al limite del componente hidrolégico. La porcién de la envolvente que
este fuera de estos 30 metros pasara a tenerse en cuenta para la generacion del area de proteccidn
o conservacion aferente; la porcién que no supere o sea igual a esos 30 metros configura la faja
paralela del cauce permanente.

El segundo elemento constituyente de la ronda hidrica (segun lo descrito en el numeral anterior)
corresponde al drea de proteccién o conservacion aferente, este se generd cartograficamente a
partir de la porcién de la envolvente hidrolégica mayor a los 30 metros de la faja paralela al cauce
permanente y adicionando las envolventes de los componentes ecosistémicos y geomorfoldgicos.

En la Figura 115 se observan los elementos constituyentes de la Ronda Hidrica quebradas La Palma
— El Salado, los cuales son:

e El cauce permanente.
e Lafaja paralela.
e Elarea de proteccidn o conservacién aferente.
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Figura 115. Elementos constituyentes de la Ronda Hidrica quebradas La Palma — El Salado
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6. COMPONENTE INTEGRADORA e s

Segln lo definido en la Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de la Ronda Hidrica en
Colombia, se integran en el anadlisis espacial el cauce permanente definido, el limite fisico y la
identificacion de los elementos constituyentes de la ronda hidrica; integrando ademads, la
identificacion de actores, servicios ecosistémicos y las medidas de manejo ambiental, planteadas
para cada una de las estrategias, vinculadas a la zonificacién ambiental, de manera general para la
ronda hidrica y de forma especifica y de detalle para los sectores del tramo que la integran.

En el caso particular del municipio San Vicente Ferrer, se observa como se han desarrollado
asentamientos humanos y actividades productivas muy préximos a las quebradas La Palma — El
Salado, como se analizd en las coberturas en el limite fisico desde el componente ecosistémico.

Las formas de ocupacion del territorio, usos de la tierra, aprovechamiento de los recursos naturales
y el emplazamiento de infraestructuras publicas y privadas (en especial viviendas urbanas, dentro
del cauce permanente y en la zona con condicidon de amenaza por inundacién), que a futuro pueden
generar impactos significativos en las funciones hidroldgicas, ecosistémicas y geomorfoldgicas, de
la ronda hidrica de las quebradas La Palma — El Salado. Es por esto que para evitar la generacion de
condiciones de riesgo por inundacidn que afecten personas, bienes y servicios se requiere definir al
interior de la ronda delimitada las estrategias para el manejo ambiental en procura de su
preservacion, restauracion o uso sostenible.

La componente integradora para la definicion de las medidas de manejo ambiental, considera en su
analisis y zonificacién los siguientes factores:

e Las areas que presentaban caracteristicas similares desde el punto de vista de los resultados del
limite fisico, como insumo para la determinacién de la zonificacién ambiental.

e Las proyecciones que se tienen desde los actores como posibles escenarios de aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables dentro de la ronda hidrica.

e Laidentificacién de los servicios ecosistémicos que presta, con el fin de establecer las estrategias
gue orienten los futuros procesos de ordenamiento ambiental del territorio.

e El resultado de la delimitacién fisica de la ronda hidrica (a partir de sus componentes
geomorfoldgico, hidrolégico y ecosistémico), identificando en esta, su ocupacién y uso del
suelo, discriminandola en suelo urbano y rural.

En la Figura 115 se observan los elementos constituyentes de la Ronda Hidrica quebradas La Palma
— El Salado, los cuales son:

e El cauce permanente.
e Lafaja paralela.
e El drea de proteccion o conservacién aferente

Luego de haber sido identificados los elementos constituyentes de la ronda hidrica de las quebradas
La Palma — El salado, y a través de la caracterizacién de la dimensién espacial y de los servicios
ecosistémicos que se prestan al interior de la ronda hidrica, se procede a definir la zonificacidn
ambiental - estrategias para el manejo ambiental de la ronda hidrica, clasificandolas en: estrategias
relacionadas con la preservacién, la restauracion y el uso sostenible. La definicién de las mismas
busca superar los conflictos de usos de la tierra identificados, el mantenimiento de la oferta hidrica
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y la conservacién de los servicios ecosistémicos, ademds de la expedicion de normas que se iy e
constituyan como determinante ambiental para su incorporacion en los instrumentos de
planificacién en la escala municipal.

En los numerales siguientes se dard cuenta de los resultados que arrojé el analisis de los factores
antes mencionados.

6.1 Actores asentados en la ronda hidrica acotada

Luego de haber sido delimitada fisicamente la ronda hidrica, se procedid a la identificacion de los
actores asentados en la misma; posteriormente a través de procesos participativos, se identificaron
de la mano de la comunidad los servicios ecosistémicos presentes en la ronda, a través de encuestas
y reuniones; a partir de los mismos el equipo técnico procedio a la definicion de estrategias para el
manejo integral de la ronda, considerando el analisis integral de las dimensiones fisico-bidtica y
socioecondmica.

Luego de definidas las medidas de manejo ambiental de la ronda hidrica, las mismas seran
socializadas con los actores identificados con el propdsito transferir el conocimiento de los
resultados del estudio de acotamiento de la ronda hidrica y con ello promover la responsabilidad
colectiva y la concientizacidon relacionada con la importancia de estas dareas del territorio,
constituyéndose en veedores frente a la implementacidon de las estrategias para el manejo
ambiental propuestas.

Figura 116. Actores Sociales en la Ronda Hidrica La Palma - El Salado
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Fuente: Elaboracién propia — SIAR Cornare
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6.2 Servicios ecosistémicos g

Los servicios ecosistémicos se entienden como aquellos beneficios que tenemos los seres humanos
por parte de los ecosistemas y la biodiversidad soporta gran parte de ellos. Estos servicios pueden
ser de apoyo, de aprovisionamiento, de regulacion y culturales. De ellos dependemos las
generaciones presentes y las futuras.

Para la definicidn de las estrategias para el manejo ambiental de la ronda hidrica se retomd (segun
recomienda la guia Criterios para el acotamiento de Rondas hidricas) la Politica Nacional para la
Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos — PNGIBSE- (Minambiente, 2012),
en la cual se establece que los servicios ecosistémicos son los beneficios directos e indirectos que la
humanidad recibe de la biodiversidad y que son el resultado de la interaccién entre los diferentes
componentes, estructuras y funciones que constituyen la biodiversidad. En esta Politica los servicios
ecosistémicos se clasifican en los siguientes tipos:

e Servicios de regulacién

Se refieren a los beneficios producidos por la regulacion o los procesos ecosistémicos, tales como la
regulacién hidrica y almacenamiento y captura de carbono. En relacidon con estos servicios de
regulacién, las comunidades en los talleres y entrevistas no reconocen este tipo de servicios
ecosistémicos.

e Servicios de soporte

Son necesarios para la prestacién de los demas servicios, especialmente los de aprovisionamiento.
Aunque este tipo de servicios no han sido suficientemente estudiados, entre ellos se pueden incluir,
la produccion primaria, la formacién del suelo y el ciclo de nutrientes. En los criterios de la presente
guia, estos servicios se abordan en los tres componentes que definen el limite fisico de la ronda
hidrica.  Las comunidades en los talleres y entrevistas, no reconocen este tipo de servicios
ecosistémicos.

e Servicios de aprovisionamiento

Son los bienes y productos que se obtienen de los ecosistemas. Generalmente los bienes se separan
de los servicios para efectos de los estudios de valoracién que se realizan como requerimiento de
los instrumentos de planificacién o administracién de los recursos naturales renovables. En los
criterios de la presente guia, estos servicios estan relacionados con los usos de la tierra y las
actividades socioecondmicas que dependen de los recursos de la ronda hidrica. Las comunidades
realizan actividades agropecuarias al interior de la ronda hidrica, con el uso del recurso hidrico para
riegos y abrevaderos; se aprovecha insipientemente lefia y madera para uso domésticos.

e Servicios culturales
Son beneficios no materiales, tales como la recreacién, la contemplacién y el turismo, que
involucran en muchos casos las decisiones sobre la conservacidn o proteccion de ecosistemas. Estos

beneficios son obtenidos a través del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexién,
la recreacion y las experiencias estéticas.
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Al interior de la Ronda Hidrica, se identifican tres puentes con valor histérico; pero los mismos se
identifican por la comunidad, como insuficientes para las crecientes frecuentes. Existen hospedajes
rurales insipiente, con recordacidn de antiguos usos de las quebradas como paseaderos, pero no
con charcos identificados o reconocidos por la comunidad.

Desde el componente Ecosistémico y el Social, se identificaron algunos servicios ecosistémicos y se
procedio a definir estrategias para el manejo ambiental que sean compatibles con la funcionalidad
de la ronda hidrica.

A continuacidn, se relacionan los servicios ecosistémicos presentes en el area correspondiente a la
delimitacidn fisica de la Ronda Hidrica de las quebradas La Palma — El Salado por recurso, segln la
informacién recogida en el proceso participativo con los actores sociales asentados en dicha area.

e Recurso hidrico: uso del agua para consumo humano, riego de cultivos, descargas y
vertimientos, otras demandas sectoriales.

e Recurso bosque: recoleccién de madera, lefia, y otros subproductos secundarios del bosque
(fibras - fique, bejucos, flores, hojas, cortezas, raices, semillas, etc.). También la caza y otros
productos derivados del aprovechamiento de la fauna; aunque no se hace mencién directa por
las comunidades en el presente; sino como una recordacién del pasado.

e Actividades econdmicas o de servicios: agricultura y ganaderia temporal o permanente; turismo
rural incipiente, vivienda y redes de servicios publicos (Captaciones para acueductos veredales,
redes de acueducto y alcantarillado; ubicacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales,
infraestructura vial rural y urbana, redes de colectores y emisario final, obras hidraulicas,
puentes, entre otros.

6.3. Identificacion de construcciones sobre el cauce permanente

Como caracteristica particular evidenciada en el presente estudio técnico para las quebradas El
Salado y La Palma en el municipio de San Vicente Ferrer, se identificaron algunos elementos
estructurales asociados a residencias y viviendas al interior del cauce permanente de las fuentes,
las cuales se relacionan a continuacion de forma general.
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En la Tabla 48 se presentan los pk predios de 10 viviendas dentro del Cauce Permanente en Zona
Urbana en las quebradas La Palma — El Salado.

Tabla 48. Predios con viviendas dentro del cauce permanente en la Ronda Hidrica

674100100100130000
674100100100130000
674100100100030003
674100100100290001
674100100100290004
674100100100290001
674100100100170009
674100100100130002
674100100100050004
674100100100480000
Fuente: Catastro - SIAR
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6.4 Conclusiones generales a raiz de los componentes técnicos

4

El cauce de La Palma y El Salado han sido clasificados en su totalidad como de tipo recto, aunque
presentan pequefias secciones con curvaturas pronunciadas. En la parte alta de las cuencas, asi
como en el drea urbana, se observa que, a pesar de la presencia de sectores encafnonados, como en
el caso de La Palma hacia el oriente, la curvatura del cauce no es particularmente significativa.

Ahora bien, en la zona urbana, la morfologia del cauce de las quebradas ha sido significativamente
alterada por la intervencidon antrépica, lo que ha generado un trazado rectificado y confinado
mediante estructuras de control fluvial, como gaviones y muros de contencidn. Estas modificaciones
han limitado la dindmica natural del cauce, reduciendo su capacidad de meandrizaje y alterando los
procesos de erosion y sedimentacion con el propdsito de estabilizar las margenes y proteger la
infraestructura urbana.

El crecimiento urbanistico en San Vicente se ha extendido hacia las laderas debido a la constante
amenaza de inundacion en las zonas bajas, las cuales ya se encuentran ocupadas. Sin embargo, a
pesar del riesgo evidente, la expansion de construcciones en las planicies riberefias continua de
manera preocupante, incrementando la vulnerabilidad de la poblacidn ante eventos de inundacion.

Se identifica que las fuentes se caracterizan por exponer una alteracién de su dinamica fluvial a
través de actividades antrdpicas de urbanizacion en llanuras de inundacién, canalizacién de tramos
y ocupacion del cauce permanente con infraestructura y viviendas, lo que ha generado la reduccion
critica de su capacidad hidraulica y la alteracidn significativa en la extensidn y distribucién de su
mancha de inundacién.

La condicion anterior se manifiesta principalmente, mediante desbordamientos laterales en tres
zonas estratégicas de la zona urbana del municipio: (1) la Plaza de Mercado, (2) el sector del Parque
Lineal y (3) la Cancha Sintética. Esta situacién se replica de manera critica en la confluencia de las
guebradas de estudio, donde hay un desplazamiento de la mancha de inundacién debido al
estrangulamiento del canal y sus llanuras.

Adicionalmente, la evaluacion de la capacidad hidraulica de las obras de paso sobre el tramo de
estudio permite identificar que de las 23 existentes (Tabla 26), 20 no poseen capacidad hidraulica
para permitir el libre transito de la creciente asociada al periodo de retorno de los 100 afios y 18 no
cuentan con capacidad hidrdulica para el periodo de retorno de los 15 aios, propiciando una mayor
recurrencia en las afectaciones. Bajo lo anterior, se evidencia la necesidad de que dichas obras
asociadas a alcantarillas, puentes y box culvert, sean objeto de estudios, disefos y gradualmente
(de acuerdo con un plan de prioridad), sean reemplazados por estructuras que mejoren la capacidad
hidraulica y garanticen su estabilidad estructural.

Finalmente, en las cuencas de estudio se evidencio una alta fragmentacién de las coberturas
vegetales, identificando desde bosques de galeria y ripario, bosques fragmentados y vegetacién
secundaria o en transicién que denotan actividades de conservacion y preservacion, y también
coberturas que en cambio muestran la alteracién de la que han sido objeto las cuencas de estudio
por el emplazamiento de facilidades estructurales, el desarrollo vial, la ejecucion de actividades
econdmicas con finalidades pecuarias extensivas y agricolas, ademas de la expansién del tejido
urbano del municipio de San Vicente Ferrer sobre la franja paralela de los sistemas hidricos en
mencidn; de ahi que, las coberturas mas representativas sean los pastos limpios, las zonas
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pantanosas (muchas veces inmersas en pastos limpios con vocaciéon ganadera), y la cobertura
urbana.

6.5 Definicion de estrategias de manejo ambiental en la ronda hidrica de las
Quebradas La Palma - El Salado

Como lo plantea la Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia,
es la Politica Nacional para la Gestidn Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos
(Minambiente, 2012), la cual define las estrategias de manejo ambiental, partiendo del concepto de
conservacién, entendido el mismo como: "un concepto que trasciende la vision asociada
exclusivamente a la preservacion de la naturaleza, la conservacién debe ser entendida y gestionada
como una propiedad emergente, generada a partir del balance entre acciones de preservacién, uso
sostenible, generacién de conocimiento y restauracion de la biodiversidad, de manera que se
mantenga o incremente la resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos y con ella el suministro de
servicios ecosistémicos fundamentales para el bienestar humano".

Una vez identificados los elementos constituyentes de la ronda hidrica de las quebradas La Palma —
El Salado, y a través de la caracterizacion de la dimensidn espacial y de los servicios ecosistémicos
que se prestan al interior de la ronda hidrica, buscando incrementar la resiliencia de los sistemas
socioecoldgicos, se presentan una serie de medidas enmarcadas en tres (4) categorias:
Preservacion, Restauracion, Uso sostenible y Zonas de Manejo Especial, tal como se desarrollan en
el presente capitulo.

La ronda hidrica tiene un area total de 43.52 Ha, discriminadas de la siguiente manera:

e Cauce permanente: 4.18 Ha.

e Zona de Preservacién: 21.48 Ha.
e Zona de Restauracién: 3.88 Ha.
e Zona de Uso Sostenible: 7.48 Ha.
e Zonas de Manejo Especial: 6.50
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Figura 117. Zonificacion ambiental Ronda Hidrica Tramo La Palma — El Salado

CONVENCIONES
] ZONA URBANA
ZONIFICACION AMBIENTAL
I CAUCE PERMANENTE
MANEJO ESPECIAL
I PRESERVACION
RESTAURACION
USO SOSTENIBLE

0 250 500 Metros
|

Fuente: Elaboracion propia — SIAR Cornare

LINEAMIENTOS GENERALES AL INTERIOR DE LA RONDA HiDRICA:

e En la zona urbana donde se presenta intervencidon con construcciones de cimientos y

viviendas dentro del cauce permanente y los taludes laterales, el municipio debe elaborary
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presentar a Cornare un plan de intervencidon con medidas de manejo y propender por la g™
restauracion del cauce permanente. Ademas, debe evitar la ocupacidon con futuras
intervenciones antrdpicas. Se exceptuan, las obras de mitigacion de desbordamiento,
estabilizacion de laderas y taludes y otros instrumentos que se adecuen bajo los respectivos

proyectos y/o autorizaciones pertinentes.

e Lo anterior debera estar acompafiado de acciones de inspeccidn y control, especificamente
hacia las estructuras cimentadas al interior del cauce, considerando prioritarias las medidas
de proteccién ante la configuracion de una situacién de riesgo.

e El Municipio de San Vicente, dentro de sus procesos de actualizacidn de su instrumento de
planificacién (PBOT) podra delimitar los tratamientos de renovacién urbana o el que aplique
segln su conveniencia, y planificar el desarrollo de actividades tendientes a adaptar las
obras de paso conforme a las condiciones hidrdulicas en los puntos localizados en las
Quebradas La Palma — El Salado, Zona Urbana y Zona de Expansién (Puentes 6, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 22 y Box Coulvert 19). La Planificacién y posterior ejecucién de las
obras de adaptacion deben incluir criterios de priorizacion de riesgo consideren los efectos
de la socavacidn en las obras y la dinamica sedimentoldgica natural.

e Se solicita al municipio la revision y control de puentes privados provisionales
principalmente para el cruce del ganado, que se ubican de manera permanente en la zona
rural y que se adecuaron al mismo nivel de la corriente generando obstruccién vy
socavaciones marginales.

e Se solicita al municipio dar prioridad en el plan intervencidn con las medidas de manejo, al
antiguo puente localizado en la zona de salida hacia el municipio de Concepcién, donde fue
construido el Puente # 8, ya que presenta susceptibilidad a la acumulacién de empalizadas
y residuos, lo cual aumenta la probabilidad de desbordamiento del flujo.

e Las obras deberan incorporarse en proyectos de corto o mediano plazo del programa de
ejecuciones del PBOT en los instrumentos de planificacién respectivos, orientados a la
estabilidad de la estructura, de las viviendas que puedan afectarse con la presencia de la
obra y a la mitigacién de las crecientes de la quebrada.

e Se solicita proyectar en los instrumentos de planificacidn del municipio, bien sea de obras
publicas, PBOT, o servicios publicos o el que aplique, los estudios hidraulicos de detalle en
las obras de paso (Alcantarilla No. 1, Puentes 2, 3, 4 y 5), localizados en la Quebrada El
Salado, parte alta de la zona rural, ya que se evidencié capacidad hidraulica insuficiente. Se
recomienda que los estudios consideren los efectos de la socavacidn en las obras y la
dindmica sedimentoldégica natural.

e Cuando se actualice una estructura de tipo puente por una obra con mayor capacidad
hidrdulica, se debe retirar la estructura original de menor capacidad, con el fin de evitar
represamientos y controles hidraulicos que puedan agravar la magnitud de las

inundaciones.

e Las empresas de servicios publicos, acueductos veredales o asociaciones que presente
servicios publicos o aquellas que realicen cruces de redes de servicios que se encuentren
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por debajo del galibo de los puentes existentes, deben realizar un inventario de estas y g™
proponer y ejecutar intervencién a corto plazo, con el fin de evitar el represamiento u

obstruccion con empalizadas y residuos, generado por estos cruces (evaluando previamente

la necesidad de requerir autorizacion de ocupacion de cauce).

Una vez realizado la identificacién, se debe proponer la solucién que evite la interferencia
del cruce, con la capacidad hidraulica de las quebradas, garantizando que siempre estaran
por encima del galibo actual del puente.

6.5.1 Estrategias de Preservacion

La preservacion se refiere a mantener la composicién, estructura y funcion de la biodiversidad,
conforme a la dinamica natural y evitando posibles intervenciones u ocupaciones humanas que
alteren o modifiquen la misma.

Las estrategias de preservacion buscan evitar la alteracion, degradacién o transformacion por
actividades antrdpicas, incorporando asi, medidas de proteccidn, regulacion, ordenamiento, control
y vigilancia dirigidas al mantenimiento de los atributos de la ronda hidrica y, a su vez, asegurar que
sucesos tales como inundaciones, erosion, avenidas torrenciales, movimientos en masa, que
pudieran presentarse, no tengan incidencia sobre las comunidades, actividades econdémicas e
infraestructura presente.

Para la zona de preservacion de las quebradas La Palma - El Salado, se plantean las siguientes
estrategias:

e Las zonas caracterizadas como llanuras, que regulan las inundaciones asociadas al periodo
de retorno de los cien afios (Tr100) de las quebradas La Palmay El Salado, asi como las zonas
de ribera erosionadas, deberdn ser conservados garantizando su funcién como reguladores
naturales de la dinamica fluvial.

e Se considera importante que, en las areas aledafias a la zona urbana del municipio de San
Vicente Ferrer, se realice la evaluacidn de sectores erosionados y las riberas desprovistas de
vegetacidn, en areas ocupadas, priorizando acciones de recuperacién para mitigar los
posibles eventos de riesgo que pudieran configurarse en épocas de crecientes.

e Al interior de las zonas de preservacion que presentan ocupacién por las viviendas e
infraestructura en la cabecera urbana del municipio de San Vicente Ferrer, deben ser
atendidas con prioridad desde la administracién municipal, particularmente en aquellos
puntos donde se identifique riesgo para la vida e integridad de las personas, infraestructura
y obras civiles existentes, a causa de eventos asociados al comportamiento de la corriente
y sus afluentes.

e De conformidad con lo previsto en las Leyes 388 de 1997 y 1523 de 2012 y el Decreto 1077
de 2015 y demds normas asociadas, cuando se delimiten dreas de riesgo no mitigable, el
municipio debe incluir en sus decisiones las restricciones de uso y ocupacion con miras a la
prohibicién de licencias de construccion para realizar edificaciones en estos predios. De
igual manera, correspondera a los municipios definir los programas para el manejo y control
de las areas liberadas con el fin de evitar que estas sean habitadas nuevamente.
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e En los relictos de bosque fragmentado localizados en la parte alta de la cuenca de la
guebrada La Palma, deberan conservarse los nichos biolégicos y propender por generar
conectividad con las zonas de pastos limpios y bosque fragmentado aledafios, para
fortalecer la vegetacion nativa al interior de dicha zona y aportar a los procesos de
mitigacién de las crecientes de las quebradas.

e Latalade arboles al interior de esta zona solamente podra realizarse cuando se presente la
condicién de emergencia (tala de emergencia), previo conocimiento y/o autorizacién de
Cornare.

e Se podran implementar proyectos de parques lineales con disefios que aseguren las
funcionalidades hidraulica, geomorfoldgica y ecosistémica de la ronda, asi, como proyectos
ecoldgicos de contemplacion del paisaje, formacién y educacion ambiental. El desarrollo de
estas actividades debera ser disefiadas en funcion de la conservacion de la ronda hidrica y
seran objeto de evaluacion y aprobacion por parte de la Autoridad Ambiental.

e Los sistemas de tratamiento de aguas residuales deberan localizarse por fuera de la zona de
preservacion, excepto condiciones técnicas especificas que sean adecuadamente
soportadas por los municipios en los estudios y disefos técnicos, y en dicho podran ocupar
hasta la mancha de inundacién asociada al periodo de retorno de los 25 afios (Tr=25), de
manera tal que se garantice el adecuado funcionamiento del sistema ante eventos adversos
de inundacién o similares. siempre y cuando se concerten con Cornare, y se tramiten los
permisos respectivos.

e En las dreas susceptibles a la inundacién determinadas a través de la delimitacién del
componente hidroldgico, no se permitird la construccion de canales o drenes de
desecamiento y el ente territorial debera aplicar las disposiciones sobre el riesgo dispuestas
en el Decreto 1077 de 2015 o aquellas normas modificatorias, complementarias y/o
sustitutivas.

e No se permitird la construccidon de infraestructura residencial, comercial, de servicios ni
equipamientos de salud, educacion, bienestar social, cultural y/o deportivos, al interior de
la zona de preservacion de la ronda hidrica. Tampoco se permitird la ampliacién o
mejoramiento de estas infraestructuras que implique nuevos desarrollos. Las viviendas que
ya se encuentren en su interior deberan ser priorizadas para los programas y proyectos de
reubicacion del Plan Basico de Ordenamiento Territorial del respectivo municipio.

e Para aquellas solicitudes de modificacion de las licencias urbanisticas que se ubiquen en
esta zona, no podrdn autorizarse nuevos desarrollos o alguno que contrarie lo expuesto en
esta categoria.

6.5.2 Estrategias de Restauracién

La restauracién se enfoca en restablecer parcial o totalmente la composicién, estructura y funcién
de la biodiversidad, en aquellas areas que han sido objeto de intervencién y donde puede restituirse
el ecosistema natural, bajo las premisas de conservacion — restauracién de corredores bioldgicos y
el restablecimiento parcial o total de dicha composicion, estructura y funcion.
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Las estrategias de restauracion comprenden las actividades de recuperacién y rehabilitacion de
ecosistemas a través del manejo, la repoblacién, la reintroduccién, trasplante de especies,
enriqguecimiento y manejo de habitats, dirigidas a recuperar los atributos de la biodiversidad.
Generalmente las zonas de restauracion se asocian con areas degradadas o erosionadas, rastrojos
altos que permitan la sucesidn natural y recuperacién de suelos, zonas donde se puedan establecer
corredores entre fragmentos de bosque y riberas de los cauces de agua.

La identificacion de las zonas de restauracion se realiza teniendo en cuenta las areas que hayan sido
alteradas o degradadas que contribuyan a la conectividad ecoldgica, donde pueda rehabilitarse el
ecosistema natural con el fin de restaurar y mantener los corredores bioldgicos.

Para la zona de restauracidon de las quebradas La Palma - El Salado, se definen las siguientes
estrategias:

e En esta zona se debe dar prioridad a la reforestacidon con especies nativas, motivando la
instalacion de viveros comunitarios en la zona de influencia de la ronda hidrica (viveros
transitorios o permanentes integrando a la comunidad).

e Fomentar la reforestacién, enriquecimiento, repoblacion, reintroduccion y trasplante de
especies nativas especialmente en la zona de restauracion.

e Restauracidn activa o pasiva.

e Latalade arboles al interior de esta zona solamente podra realizarse cuando se presente la
condicion de emergencia, (tala de emergencia) o para obras de interés publico, previa
validacién de las condiciones del proyecto y previo conocimiento y/o autorizacidén de
Cornare.

e Integrar las espacialidades publicas — ornato o paisaje urbanos, con la recuperacion de
corredores verdes que garanticen la conectividad bioldgica y funcionalidad de los
corredores verdes, entre diferentes sectores o tramos de la ronda hidrica y en recuperar los
servicios ecosistémicos que estas coberturas boscosas ofertan dentro el suelo urbano.

e Desarrollo de actividades y programas relacionada con la educacién ambiental.
e Plantaciones de arboles en los linderos y cercas vivas.

e En la zona de restauracion se permitird el establecimiento y adecuacién de obras civiles
orientadas a la proteccion y mitigacién de las inundaciones, las cuales podran disefarse
acogiendo criterios de Soluciones Basadas en la Naturales y a través del respectivo permiso
de la Autoridad ambiental.

e En las partes altas y bajas de las cuencas donde predominan las coberturas de pastos y
bosques fragmentados, se requiere dar continuidad a los procesos de conectividad
ecolégica y fortalecimiento de las coberturas vegetales priorizando acciones de
implementacion de coberturas verdes y Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible -SUD’s.
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e Rehabilitacién y recuperacidon de dreas degradadas por actividades antrépicas y  “oyuon™
recuperacion de laderas y orillas.

e Promover y participar en la reforestacion de las cuencas de los drenajes principales,
incluyendo las laderas y riberas.

e Implementacion y/o adecuacidn de infraestructura de servicios publicos, parques lineales e
infraestructura de movilidad, siempre y cuando no generen obstrucciones al libre
escurrimiento de la corriente y se sustenten en estudios y disefios técnicos concertados
previamente con Cornare.

e No deberad autorizarse o implementarse la construccién de infraestructura residencial,
comercial, de servicios ni equipamientos de salud, educacion, bienestar social, cultural y/o
deportivos. Tampoco se permitird el mejoramiento de esta cuando implique ampliaciones
o nuevos desarrollos.

e Todas las demas actividades permitidas en la zona de preservacion.

6.5.3 Estrategias de Uso Sostenible

Las areas de uso sostenible corresponden a las areas resultantes de la zonificacién ambiental,
posterior a la definicion de las zonas de preservacidn por sus condiciones hidroldgicas e hidraulicas
y las zonas de restauracién identificadas principalmente para la proteccién y recuperacion de la
vegetacidn prioritaria para el mantenimiento de las funciones de la ronda hidrica. En general las
zonas de Uso Sostenible se asocian a las geoformas de la dinamica fluvial, que se extienden en mayor
proporcién frente a la mancha de inundacién y el componente ecosistémico.

En la zona de Uso Sostenible podran permitirse actividades que no afecten la funcionalidad de la
ronda hidrica pero que, en todo caso, tengan un propdsito general para la potencializacién de los
modelos de ocupacion urbano — rurales de los entes territoriales y del disfrute de las comunidades
locales, de forma liviana, sin intervenciones en pisos duros, siempre conservando la vegetacion
existente y con criterios de sostenibilidad ambiental y cambio climatico.

La siguientes son las medidas de manejo ambiental en la Zona de Uso Sostenible:

e Establecimiento de sistemas agricolas siempre y cuando se implementen tecnologias
limpias y/o agroecoldgicas, no se genere un detrimento en la cobertura boscosa existente y
no se cause afectacién a la composicién, estructura y funcionalidad de la ronda hidrica.

¢ Implementacion y/o adecuacidn de infraestructura de servicios publicos, parques lineales e
infraestructura de movilidad, siempre y cuando no generen obstrucciones al libre
escurrimiento de la corriente y se sustenten en estudios y disefios técnicos concertados
previamente con Cornare.

e En la zona de Uso Sostenible se permitira el establecimiento y adecuacién de obras civiles

orientadas a la proteccion y mitigacién de las inundaciones, las cuales podran disefarse
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acogiendo criterios de solucidn basados en la naturaleza y a través del respectivo permiso  “ig, you™
de la Autoridad ambiental.

e Infraestructura liviana asociada a actividades agricolas, ecoturisticas, agroturisticas y de
educacién ambiental siempre y cuando no generen obstrucciones al libre escurrimiento de
la corriente y se sustenten en estudios y disefios técnicos concertados previamente con
Cornare.

e Todas las demas actividades permitidas en la zona de preservacion y restauracion.

6.5.4 Zonas de Manejo Especial

Las Zonas de Manejo Especial constituyen fracciones de territorio destinadas a la administracion, el
manejo y la proteccién del ambiente y los recursos naturales renovables, conforme lo establece el
Articulo 308 del Decreto Ley 2811 de 1974. Dentro del acotamiento de la ronda hidrica, estas areas
se identifican por presentar una alta intervencién antrépica, actuando como nodos de transicion
critica entre las zonas de preservacién, restauracién y uso sostenible y las zonas ya consolidadas. Su
delimitacién permite establecer un régimen de gestidn diferenciado que, a pesar de las presiones
del entorno, respeta la funcionalidad del corredor hidrico y la estabilidad de los servicios
ecosistémicos remanentes.

En estas zonas, la administracién municipal, bajo el acompafiamiento de la autoridad ambiental,
debe implementar una gestidn integral, proactiva y oportuna de los riesgos de origen natural o
antrdpico. Se prioriza la atencidn inundaciones y crecientes subitas que se pudiera presentar. Para
ello, es necesario el desarrollo de estudios técnicos de detalle, la ejecucion de medidas de
proteccién para la comunidad e infraestructura, el disefio de obras de mitigacion, entre otras.

La siguientes son las medidas para las zonas de manejo especial:

e Aquellas zonas ya construidas o cuya historicidad ha consolidado infraestructura abarcada
por la ronda hidrica, podra permanecer sin incrementar su densidad, indices de ocupacién,
altura o volumetrias, siempre y cuando no se encuentre en condiciones de riesgo que
ameriten su intervencion y se ejecuten las acciones tendientes por sus propietarios para
evitarlo.

Para lo anterior, deberdn formularse planes especificos de gestidn del riesgo que permitan
desarrollar acciones de prevencién, mitigacién, y recuperacién que propendan por la
salvaguarda tanto de la vida como de las condiciones de la fuente en el corto, mediano y
largo plazo.

En los mismos planes especificos de gestion del riesgo, el ente territorial propendera la
rehabilitacion de riberas con evaluacién periddica y la implementacién de tratamientos de
zonas erosionadas y areas desprovistas de vegetacién, mediante obras de bioingenieria que
estabilicen los taludes, tratando de no utilizar concreto, salvo casos excepcionales
soportados en conceptos técnicos que deberdn presentarse ante Cornare para su
aprobacion.
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e En posibles procesos de renovacion urbana y/o modificacion de infraestructura publica 0 ey on™
privada se tendra como prioridad la recuperacion del cauce natural y sus areas aferentes.

e En estas zonas, se prohibe la construccién de nuevas infraestructuras residenciales,
comerciales o de servicios, asi como los nuevos desarrollos y solo se permitirdn los

existentes.

e Se debera garantizar el control de vertimientos a través de los sistemas necesarios y la
gestién adecuada de los residuos.

e Enlas obras de cruce que no posean capacidad hidraulica el ente territorial debera adoptar
medidas de corto, mediano y largo plazo tendientes a mejorarla condicionandola a estudios
especificos.
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ANEXOS

e Anexos_Componente_Hidrologico_Hidraulico
e  Anexos_Componente_Ecosistemico
e  Anexos_Componente_Social
e Anexos_Componente_Integradora
«» BDG_Tramo_LaPalma_ElSalado
= (CartoBasica
= Componente_Hidrologico_Hidraulico
= Componente_Ecosistemico
= Componente_Social
= Componente_Integradora
= Raster_x_Componente
= Tablas_x_Componente
= Plantillas_QGIS
=  Proyectos_QGIS
= XML
=  MXD_x_Componente
= PDF_x_Componente
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