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1 INTRODUCCION

Con € ordenamiento territorial se deben generar herramientas que conduzcan al desarrollo
armoénico a través del planteamiento de aternativas de uso y ocupacion del territorio que
garanticen su desarrollo econdmico, social, politico, institucional, cultural y ambiental.

El proceso de uso y ocupacion del territorio no es mas que € resultado de la interaccion
entre los sistemas natural y antropico. Las relaciones entre los dos sistemas se explican
como un asunto de oferta y demanda. El sistema natural representa la oferta natural de
bienes y servicios, mientras que e sistema antrépico gerce una demanda sobre los bienes y
servicios del sistema natural.

El ordenamiento territorial debe lograr que la interaccion entre los dos sistemas se realice
de una manera equilibrada. Es decir, la naturaleza y sus recursos deben ser aprovechados
teniendo en cuenta la potencialidad y las limitaciones de usos de esos recur sosy de acuerdo
ala capacidad que tiene esta para soportar las diferentes actividades que el hombre realiza
sobre ella.

El sistema natural se expresa como €l sistema conformado por los materiales, formas
terrestres del suelo y el subsuelo. Es decir, incluye €l recurso suelo en todas sus acepciones,
el sustrato rocoso con todos los recursos presentes en este, los recursos hidricos
superficiales y subterraneos, los procesos geol égicos en todas sus escalas, la vegetacion, la
fauna y todas las relaciones y dnamicas que se establecen entre estos elementos y dan
origen alas caracteristicas especificas de cada territorio. El sistema natural debe entenderse
como fuente de recursos, soporte de actividades, receptor de residuos y generador de
amenazas.

Este informe presenta e analisis del componente fisico del sistema natural en € municipio
de Apartadd (la climatologia, La hidrologia, La geologia, La geomorfologia y las
Amenazas Naturales), los andlisis realizados se han basado en informacion, tanto primaria
como secundaria, que han permitido un andisis suficiente teniendo en cuenta las
limitaciones de informacion y de tiempo; sin embargo, se hace entrega para su estudio y
andisis por los interesados estando sujeto a posteriores gjustes seguin se ha requerido.

El municipio de Apartadd ha tenido un répido desarrollo que lo ha convertido en €

principal centro administrativo, financiero y comercial entre los municipios del gje central
del Uraba. Paralelamente a este desarrollo ha ocurrido un gran flujo de poblacion que de
una u otra forma buscan aprovechar las oportunidades o recursos que les ofrece € territorio.
Dentro de estos sobresal e |a excelente aptitud del suelo para algunos cultivos. Sin embargo
el aprovechamiento de estos recursos a través del tiempo se ha realizado bajo € detrimento
de otros. Esasi como € uso de agroquimicos, la ganaderia extensiva, la tala de maderas, la
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desviacion de cauces, entre otros, ha generado procesos erosivos, contaminacion y pérdida
de suelos y cambios en ladinamica de los rios. Partiendo de este panorama se pretende dar
unos lineamientos para aprovechar de la mejor manera posible los recursos del Municipio,
teniendo en cuenta |as restricciones y amenazas presentes.

Entre los estudios anteriores redizados en la zona de Uraba a nivel regiona cabe
mencionarse e “Proyecto Darién” (OEA, 1978), e “Estudio genera de suelos de la region
del Darién” (IGAC, 1980) y € “Plan de desarrollo del Uraba con énfasis en lo ambienta”
(INER, 1994). Los primeros dos informes contienen cartografia en escala 1:250.000,
mientras que el Ultimo contiene mapas en escala 1:100.000.

Adicionalmente en 1995 e Ingtituto Naciona de Investigaciones Geolégico Mineras,

INGEOMINAS, realizo6 €l trabajo llamado “Evauacion del agua subterranea enla region
de Uraba’. En este estudio existen mapas de isorresisitividad eléctrica a partir de los cuales
se plantea de forma regiona los tipos de suelos para la zona entre Barranquillitay Turbo a
profundidades de 10, 30, 100 y 200 metros. Ademés se realizaron mapas geoldgicos y de
vulnerabilidad ala contaminacion en escala 1:50.000.

Los trabajos de mayor detalle son escasos; ademés de los planes de desarrollo municipales
existe parala cabecera municipa e trabgjo realizado por INGEOMINAS en 1992 |lamado
“Informe de amenazas geol 6gicas para el Municipio de Apartadd”, en el cual se readliza una
zonificacion de amenazas dentro del casco urbano con cartografia en escala 1:5000.

Dentro de la recopilacion de informacion se encontrd que no existe informacion loca en la
que se realicen descripciones geoldgicas, geomorfologicas y de procesos erosivos para el
&rea de serrania
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2 ANALISIS CLIMATICO

El clima constituye el conjunto de condiciones de la atmosfera, que caracterizan el estado o
situacion del tienpo atmosférico y su evolucion en un lugar dado. El clima se determina
por el andlisis espacio-tiempo de los elementos que lo definen y los factores que lo afectan.

Entre los elementos del clima se tiene precipitacion, temperatura, humedad, brillo solar,
vientos, entre otros; los dos primeros son |os méas importantes por cuanto permiten definir
clasificar y zonificar € clima de una regién dada, en tanto que los otros se presentan como
atributos caracterizadores de las unidades ya definidas. Los factores del clima, pendiente,
altitud, formas del relieve, generan cambios climaticos a nivel regional o local, mientras
que la cobertura vegetal es causay efecto del clima tanto como su indicador.

El clima es importante, desde € punto de vista fisico-bidtico por su directa intervencion en
la evolucion de los suelos y € paisgje. Ademas por ser uno de los elementos o insumos
necesarios para la determinacion de las amenazas naturales y desde e punto de vista
socioeconomico por su influencia en la decision de utilizacion de las tierras para
determinados usos

Desde €l punto de vista regional, Uraba esté localizada en el limite septentrional de la faja
de fluctuaciones anua del llamado Frente Intertropical de Convergencia (F.I.C.), € cua
determina la variacion climatica que ocurre en distintos periodos de un afio. Esta influencia
del F.I.C. depende de su posicion hacia € norte o hacia €l sur, de tal suerte que en los
meses de enero, febrero y marzo, cuando la zona de convergencia alcanza su posicion méas
meridional (cercana a los 5° de latitud sur), la region se ve sometida a régimen de atas
presiones, con vientos superficiales provenientes del norte que atraviesan la region en
sentido noroeste y con velocidades superiores a los 15 km. por hora, produciéndose un
periodo de menor cantidad relativa de lluvias. En sentido contrario, cuando la zona de
convergencia alcanza su posicion més septentrional, la region es sometida a lainfluencia de
masas humedas en sentido sur y sureste, provenientes del océano Pacifico que originan las
[luvias mas frecuentes en e periodo que va de mayo a noviembre.

Puesto que la divisoria de aguas hacia €l océano Pacifico es de serranias de baga altura
(Baudd y los Sdtos), y la regidon es morfol 6gicamente estructurada por un valle anegadizo,
las masas humedas provenientes de dicho océano chocan contra la cordillera Occidental
(serrania de Abibe). Por esta razon es que se encuentran precipitaciones superiores a 4.000
mm anuales hacia la zona de Mutata y hacia las cumbres orientales de la serrania.

En general, las precipitaciones son de tipo convectivo de gran intensidad, con una duracion
més bien corta y un radio espacial no muy extenso (menos de 500 knf). La secuencia
espacial y temporal de la lluvia es muy diversa, pero puede decirse que su efecto es
asimilable a producto de una tormenta extendida sobre un érea grande y de una larga
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duracién. Lalluviafuerte es el resultado de masas saturadas de humedad que ascienden de
la tierra'y son condensadas debido a la disminucion de la temperatura cuando finaliza el

diaa En la tabla 1 se presentan las caracteristicas de las diferentes estaciones
hidroclimaticas del municipio y en la tabla 2 se resumen las caracteristicas climéticas del

municipio.

2.1 Precipitacion

La informacion de lluvias se ha recogido principalmente en las zonas del piedemonte.
Existe un cubrimiento relativamente grande de estaciones pluviogréficas y pluviométricas
en el &readel ge bananero. Las vertientes de la serrania en &reas por encima de la cota 150
m.s.n.m, no poseen estaciones. Las observaciones cudlitativas en la zona insindan una
diferenciacion dtitudinal importante en la distribucion espacial de lalluvia.

Para efectos de caracterizar en términos amplios los patrones de lluvia en la cuenca se ha
acopiado y analizado informacion pluviografica de las estaciones EI Casco, Hacienda
Choromando, EUPOL, La Lorena, San José de Apartadd, Santa Martha, La Toscana 'y de
las estaciones sindptica y agrometeorologica de Aeropuerto Los Cedros y UNIBAN. Los
totales anuales promedio de las estaciones de referencia se localizan entre los 2490 y 3270
mm, con una tendencia incremental hacia el sur y hacia las franjas superiores de la serrania
en laregion, dentro del municipio esta tendencia se conserva pero debido a poco gradiente
altitudinal que existe, dicha diferencia es poco notable(Gréaficas 1y 2). Enlos afios 87 y 92
se presentan decrementos significativos de aproximadamente un 33% frente al promedio,
anos que pertenecen a periodos activos del fenémeno de El Nifio, o que es comin para
toda laregion.
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Cddigo Tipo Nombre de la Subcuenca | Latitud N Longitud W Elevacion Variables Afio Inicio Afo % datos
Estacion (m.s.n.m.) Finalizacié
n
1201507 SP Apto. Los Cedros | Vijagud 048 76°42 2 Precipitacion total (mm) 1983 1998 94.3
T media (°C) 1983 1998 86.5
Humedad Relativa (%) 1983 1998 87.5
Brillo Solar (horas) 1984 1998 93
T méxima (°C) 1983 1998 87
1201007 PM El Casco Churido 7952 76°38' 10 Precipitacion total (mm) 1977 1998 90.2
1201018 PG Hda. Choromando | Grande 57 76°35 150 Precipitacion total (mm) 1984 1996 89.7
1201010 PM EUPOL Riogrande [ 7°57 76°31 4 Precipitacion total (imm) 1977 1998 811
1201006 PM LalLorena Zungo 752 76041 15 Precipitacion total (mm) 1977 1998 89
1201016 PG San José Apartadd | Apartado 7952 76°36' 100 Precipitacion total (mm) 1984 1997 88
1201012 PM Sta. Martha Riogrande | 7°56' 76°39° 5 Precipitacion total (mm) 1977 1998 88.3
1201005 PM LaToscana Vijagual TAT 76°41 18 Precipitacion total (mm) 1977 1998 83.7
1201502 AM UNIBAN Zungo 7°50 76040 23 Precipitacion total (mm) 1977 1998 95.8
T media (°C) 1977 1998 87.12
T méxima (°C) 1978 1998 83.3
T minima (°C) 1977 1998 91
Humedad Relativa (%) 1977 1998 80.3
Brillo Solar (horas) 1979 1998 98
Evaporacion (mm) 1977 1998 814
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Tabla 2. Resumen delosvaloresde lasvariables hidroclimaticas de las diferentes estaciones en el municipio de Apartadé

Estacion Subcuenca Variables Dato ENE. FEB. MAR. [ABR MAY. JUN. JUL. AGO. | SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL
Apto. LosCedros| Vijagua Precipitacion ~ total | Prm Mensua | 108.7 1102 130.2 276.2 347.6 3621 370.2 294.1 288.7 3775 347.1 260.3 32728
(mm) Max Mensual | 258.8 550.8 3721 610.4 516.9 550 773.3 4874 483.4 576.6 565.9 584.4 773.3
Min Mensual | 1.1 7.8 6.3 125.9 1425 180 152.1 170 151.6 2138 214 20.8 11
T media(°C) Prm Mensud | 27.1 27.1 27.2 27.6 27.5 27.6 27.4 274 27.3 27.1 27.2 27.2 27.3
Max Mensua | 27.6 27.9 28.1 28.2 28.1 28.2 28 28 27.6 27.7 28 27.9 28.2
Min Mensual | 26.6 26.3 26.6 27 26.9 27.1 26.9 27 26.7 26.8 26.5 26.6 26.3
Humedad  Relativa| Prm Mensua | 81 81 80 82 83 83 82 82 82 82 82 82 82
(%) Max Mensua | 83 84 84 84 86 86 86 86 85 84 84 84 86
Min Mensual | 77 77 7 79 81 81 80 80 80 80 80 80 77
Brillo Solar (horas) Prm Mensual | 179.8 1476 149.1 121.3 1214 108.6 1314 130.7 122.3 136.4 137.1 147.4 1633
Max Mensua | 228.9 207.7 200.9 152.2 159.3 128.3 166 154.9 155.1 156.2 165.8 208.1 228.9
Min Mensual | 1332 1046 97 96.9 82.4 84.5 110 100.6 101.8 102.8 88 78.4 78.4
T méxima (°C) Prm Mensual | 32.1 31.9 32.4 33.2 33.2 332 33.2 335 335 33.1 32.7 32.4 32.9
Max Mensual | 36.2 34.6 34 35.8 34.4 34.9 34.4 33.8 35 33.6 34.2 335 36.2
Min Mensual | 30.8 30.4 30.8 32.4 32.4 322 32.4 32.8 31.9 324 32 31.4 30.4
El Casco Churido Precipitacion  total | Prm Mensual | 101.1 103.2 934 236.6 3131 261.2 249.7 2747 256.7 285 276.9 185.8 2637.6
(mm) Max Mensual | 340.9 326 264.2 393.7 4835 497.8 527.8 460.9 424.6 552.4 570.8 452.1 570.8
Min Mensual | 2.1 0 0 75.3 106.6 100 85 134.5 128 9 90 33.6 0
Hda. Grande Precipitacion  totdl [ Prm Mensud | 97.4 59.1 88.5 212.1 3714 2558 226.1 307.2 298.2 284.9 292.6 1871 2680.3
Choromando (mm) Max Mensual | 294.9 176.2 250 419.4 733 407 379 5525 652.5 3734 538.1 589.4 733
Min Mensual | 26 3 8 10.1 207.5 1224 111.2 179.9 156 1724 121.2 70.8 3
EUPCL Riogrande Precipitacion  total | Prm Mensua | 105 74.7 91.3 223.8 2952 249.1 261.4 322.7 292.1 3145 260.9 197.7 2688.3
(mm) Max Mensua | 377 322 239 431 525 463 415 500 545 646 477 643 646
Min Mensud [ 6 0 0 97 36 24.9 11.4 181 31 181 92 20 0
LaLorena Zungo Precipitacion ~ total | Prm Mensual | 124.6 95.1 9% 2254 283.9 2441 275 202.8 187.4 259.8 261.5 236 2491.6
(mm) Max Mensual | 697 377 392 457 798 467 627 481 370 439 520 1711 1711
Min Mensua | O 0 0 54 50 33 54.7 30 93 0 33 0 0
San Jos2| Apartado Precipitacion  total | Prm Mensud | 95.8 66.2 82.9 205.3 343 289.1 244.5 208 273.7 3114 308.8 161.1 2589.9
Apartadd (mm) Max Mensual | 458.4 240 268.9 397.2 5034 585 442 402.1 431 498 605.4 368.8 605.4
Min Mensua | 19.6 0 3 63.8 145.2 106.7 116.2 107.3 1329 155.7 90.5 39.3 0
Sta. Martha Riogrande Precipitacion ~ total | Prm Mensua | 104.7 83.9 84.8 212.7 3025 301.2 277.2 299.4 258.1 275.1 292.9 169.6 2662.3
(mm) Max Mensua | 272 332 322 398 506 533 494 434 409 567 565 578 578
Min Mensua | O 0 2 100 156 91 152 149 135 130 115 22 0
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Tabla 2 (Continuacion) Resumen de los valores de las variables hidroclimaticas de las diferentes estaciones en el
municipio de Apartadd

Estacion Subcuenca | Variables Dalo ENE FEB. MAR. | ABR. | MAY. JJUN. |JUL. |AGO. |SEP. |OCT. |NOV. |DIC. |ANUAL
LaToscana Vijagud Precipitacion __ totdl | Prm Mensud | 65.2 80.4 109 2275 | 3207 | 3016 | 3308 |2402 | 2734 | 3366 |237.1 |1993 | 27218
(mm) Max Mensual | 193 317 355 755 784 566 760 569 790 505 399 603 784
MinMensid | O 0 0 735 792|103 86 27 37 5 65 3 0
UNIBAN Zungo Predpitacion o | Prm Mensid | 77 833 901 [ 253 [ 2988 |2854 [571 | 2634 | 250 | 3244 | 2814 1979 | 2660
(mm) Max Mensud | 216 344 322 4767 | 4989 | 4449 | 6623 |47l | 547 5256 | 564 290.7 | 662.3
MinMensid | O 37 15 82.9 0 1262 | 1045 |1376 | 1204 |1109 |[1079 [403 |0
T media(°C) PrmMensud | 26.4 26.5 268 |27 268 |267 |266 |266 |265 |264 |264 |265 |266
Max Mensud | 28 28 284 | 281 276|281 |277 |215 |272 |27 274 | 283 | 284
MinMensid | 25.8 25.9 259 [ 262 261 (252 254 256 |58 [255 |27 |57 25.2
T maxima (°C) Prm Mensud | 32.2 32.4 329 | 331 333 |332 |336 |333 |33 329 |325 |322 |329
Max Mensudl | 34.1 35 35.2 | 348 35 342  |351 362 |35 342 |33 328 | 36.2
Min Mensud | 31.2 31 314 |2 32.2 |3L.8 |324 |324 |316 |3L8 |316 |3L2 |3l
T mimima (°C) Prm Mensid | 21.4 20.7 212 | 221 217  |21.9 |21.1 |216 |21z |21z |21z |212 21.4
Max Mensud | 23 225 235 |24 23 23 23 228 | 23 23 23 i) 24
Min Mensid | 16.2 17.4 17 195 17 18 182 |18 155 | 166 |164 |16 15.5
Humedad Reldiva (%) | Prm Mensud | 86 86 84 % 87 87 87 87 87 87 87 87 36
Max Mensual | 91 92 83 %0 91 91 92 oL 90 %0 92 oL 92
Min Mensud | 80 79 80 80 84 82 84 &4 84 83 84 &3 79
Brillo Solar (horas) | Prm Mensud | 1644 | 136.7 71 | 1064 | 120 91 T3 | 1342 | 1148 | 1273 | 1334 | 1401 | 15296
Max Mensud | 2339 | 222.6 1818 | 1359 | 1475 | 134 1628 | 1624 | 1426 | 1646 |1624 | 1778 | 2339
MinMensid | 1109 | 72.5 777 | 701 932 (377 |21 |939 |76 o 1051 |1119 | 37.7
Evaporacion (mm) PrmMensid | 1003 | 99.2 1107 | 986 823 |855 |956 |938 |90.7 |oL 839 |87.2 1118.7
Max Mensudl | 1286 | 134.2 1371 | 1275 | 1202 | 1006 | 1105|109 1145 | 115 1135 | 1238 | 1371
MinMensud | 77.9 72.8 74.7 | 658 574 |615 |739 |804 |721 |643 |586 |666 |574
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Gréfico 1. Precipitacion media multianual vs. Altura sobre € nivel del mar para €
municipio de Apartado.
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Graéfico 2. Precipitacion media multianual vs. Latitud de las estaciones de registro en
el municipio de Apartado.
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Entre la muestra se destaca e afno de 1988 como excepcionamente humedo, e cual
pertenece a un periodo activo del fendmeno de La Nifia, evidenciando de esta forma una
dependencia de la precipitacion de la zona de fendmenos macroclimaticos en €l pacifico. Es
resaltable la relativa frecuencia de meses con aportes de lluvias nulos, aunque tal ausencia
no cubre mas de dos periodos consecutivos.
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2.2 Temperatura

La zona presenta variaciones estacionales insignificantes en los valores medios de
temperatura. La estacion Aeropuerto Los Cedros de tipo sinoptico presenta valores medios
de 27.3°C, para una altitud aproximada de 20 m.s.n.m. Los valores maximos medios de
temperatura registrados en la estacion son del orden de 27.6°C y mientras |os minimos estan
alrededor de 27.1°C, lo que nos muestra la poca variacion. Por otro lado la estacion
agrometeorol6gica UNIBAN registra un valor medio de temperatura de 26.6°C, con valores
medios minimos y méximos de 26.4 y 27°C a una atura de 23 m.s.n.m.. Los meses més
calidos son abril, mayo y junio con valores que exceden el promedio anua en 1.3°C, en Los
Cedros, mientras en UNIBAN es e trimestre marzo, abril y mayo. En esta Ultima estacion
la temperatura méxima media es de 32.9°C y la minima media es de 21.4°C Por la cercania
altitudina de las dos estaciones no se evidencia la relacion inversa de la temperatura con la
altura, como ha de esperarse con gradientes de aproximadamente 0.3°C por cada 50 m de
atura. (Gréfica 3).

Gréfico 3. Temperaturas medias, maximasy minimas en la estacion UNIBAN
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2.3 Humedad relativa

Los valores de humedad relativa son atos durante todo el afio. Los promedios regionaes
se encuentran el rango de 85%, aumentando a medida que vamos hacia €l norte. Los meses
de mayor humedad son los pertenecientes a nucleo del periodo Iluvioso. En mayo y junio
la humedad relativa media alcanza su punto méximo, € cual es del orden del 83% en €l
Aeropuerto Los Cedros. Los minimos son del orden del 62%, los cuales ocurren en €
medio dia En las primeras horas del amanecer se acanzan con frecuencia condiciones de
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saturacion. Lamayor parte del afio se presentan dias nublados o parcialmente cubiertos. En
la estacion UNIBAN, 2 minutos méas a norte, la humedad relativa media es de 86 con
valores maximos medios de 87 durante los ocho ultimos meses del afo.

2.4 Brillo solar

En e municipio de Apartadd, se evidencia la tendencia regional a aumentar el nimero de
horas de brillo solar a medida que nos desplazamos a occidente, pues la nubosidad es
mayor en el oriente debido a las condiciones que impone la serrania en cuanto al ascenso de
masas humedas que a condensarse aumentan la cantidad de nubes evitando asi |a entrada
de luz solar ala superficie. En la estacion Aeropuerto los Cedros la cantidad de luz solar en
el afo es de 1633 horas en la longitud de 76°42', mientras que en la estacion UNIBAN, la
cual estd ubicada un poco maés a oriente es de 1530. En general, la insolacion se concentra
en las horas de |la mafiana hasta poco después del medio dia

2.5 Vdocidad dd viento

Entre enero y abril se evidencia € efecto de los vientos Alisios. En éste periodo, las zonas
bajas registran direcciones primordiales norte y nordeste. Se establecen valores medios de
velocidad entre 9 y 10 km/h, mientras que los méximos han acanzado los 20 km/h (Penca
de S&bila, 1996)

2.6 Evaporacion

Los registros de evaporacion en tanque tipo A muestran valores totales mensuales entre 82
mm en e mes de mayo y 111 mm en marzo para la estacion UNIBAN. Se tiene totales
anuales que alcanzan los 1119 mm. (Gréafica 4).

2.7 Baance hidrico

Como se dispone de poca informacion para estimar por métodos directos la
evapotranspiracion potencial en la zona, se presenta la necesidad de emplear relaciones
empiricas que permitan su estimacion a través del conocimiento de otras variables
climatol 6gicas, tomadas de |a respectiva estacion.

Para este proyecto, se emplearon originamente varias relaciones empiricas, tales como €
método de Hargraves y el de Penman, que relaciona laradiacion en el tope de la atmdsfera,
la temperatura, € nimero de horas de brillo solar y la humedad relativa como variables
climatoldgicas, |0 mismo que la elevacion del sitio, pero debido a que durante €l afio se
presentan muy pocas horas de brillo solar no se obtuvieron resultados satisfactorios. Por |o
tanto se calculé la ETP como un porcentgje de la evaporacion de tanque, de acuerdo a la
siguienterelacion:
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Gréfico 4. Evaporacion media mensual en la estacion UNIBAN
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Donde:

ETP= Evapotranspiracion potencial (mm/mes)
ET= Evapotranspiracion de tanque (mm/mes)
K= Factor de proporcién (0.75-1.00)

De acuerdo a la relacion planteada, los valores de evapotranspiracion potencial se
caculardn tomando un valor de k=0.8 de acuerdo a la publicacion FAO N° 24, “Las
necesidades de agua en los cultivos’ (Dorenbos, Jy Pruitt W.O), para zonas de similares
caracteristicas a las del municipio.

Asi paralaestacion UNIBAN sdlo se da un valor negativo en enero bajo de—3.2 mm entre
gporte de lluvia y las demandas evapotransporativas, luego e déficit se vuelve positivo y
crece rapidamente hasta alcanzar casi un valor constante del orden de 200 mm/mes para €
periodo himedo prolongado que se presenta.(Gréfica 5).

2.8 Potendalidadesy debilidades desdelo climatolégico

Debido a su localizacion en el centro de la zona centro de Uraba las precipitaciones en
Apartadd son altas durante nueve meses en e afo, lo que garantiza la disponibilidad del
recurso durante la mayor parte del afio ya que las cuencas en e municipio tienen un
caracter cas estrictamente pluvial, ademas por la alta nubosidad que impide la entrada de
rayos solares las evaporaciones no son muy altas, dando como resultado un balance hidrico
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positivo durante todo € afo. Por otro lado dadas las caracteristicas topograficas planas en
lamayoria del area municipal, es bastante probable la ocurrencia de fuertes vendavales que
puedan afectar los cultivos y las construcciones de bajas especificaciones técnicas en la
region. También es de anotar que es poco densa la red de estaciones hidroclimaticas en la
zona lo que impide un buen andlisis de las diferentes variables que éstas miden con fines de
caracterizacion climatica.

Gréfico 5. Balance hidrico para la estacion UNIBAN sobre €l rio Zungo.
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3 ZONAS DE VIDA

Las zonas de vida contribuyen a combinar en forma integral 1os factores biocliméticos mas
importantes. calor, precipitacion y evapotranspiracion, que se expresan en términos
cuantitativos directamente relacionados conla vida organica y con los factores fisiogréficos
y edéficos con un criterio que permite una comparacion a escala mundial. De este modo,
dicho sistema permite identificar cua puede ser la capacidad de la atmosfera, terreno y
suelo para sustentar la vida bidtica, tanto cultivada como natural, y para soportar las
actividades econdmicas del hombre.

En & municipio de Apartad6 se presentan cuatro Zonas de Vida que se denominan Bosgue
Humedo Tropical (bhT), Bosgue muy Humedo Tropical (bmhT), Transicion Céida del
Bosque muy Humedo Pre-Montano (bmh-PM) y Bosque Pluvial Pre-Montano (bp-PM).
Una breve descripcion de las condiciones locales de estas zonas de Vida puede ser:

3.1 Bosque Humedo Tropical

Se localiza en & extremo occidental del municipio, en una franja promedia de 15 km
bordeando e litord. De acuerdo con sus limites bio-climéticos presenta una
biotemperatura media anua entre 24 y 27.5°C, con una precipitacion entre 2.000 y 3.250
mm anuales y una relacion de humedad que permite la produccién sobrante de agua o
escorrentia o en 1173 milimetros a afio como promedio. La vegetacion natural ha sido
précticamente destruida, quedando tan solo unos reductos de bosque especialmente hacia
las zonas inundables.

3.2 Bosque muy Humedo Tropical

Ocupa casi todo €l territorio municipal, desde cercanias de la cabecera municipa hasta €

extremo oriente (Ilimites con Cérdoba). Contiene un clima de abundante precipitacion

pluvia gue excede de 2 a4 veces la evapotranspiracion potencial, por 10 que representa una
de las Zonas de Vida con mayor aporte de agua sobrante, dado que su escorrentia alcanza
unos 3500 milimetros en & punto medio de la zona

3.3 Transcion Calidadel Bosque muy Humedo Pre-Montano

Las caracteristicas climdticas de esta zona son transicionales entre Bosgue Humedo
Tropica y Bosgue muy Himedo Tropical.

3.4 BosguePluvial Pre-M ontano
Es posible que esta zona de vida se ubique en las cumbres que separan las cuencas del rio
Apartadd y Currulao, donde existen aturas superiores a los 800 m.sn.m. en los
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denominados Cerros de Palo y el Alto de Carepa. Cabe recordar que el Alto de Carepa se
encuentra uno de los lugares de produccion y fuente de aguas para distintas cuencas de
importancia regiona y municipal, lo que indica que es un area de con un ato vaor ce
escorrentia, que bien puede producirse en una zona de Bosgue Pluvia Pre-Montano. De ser
asi, su aprovechamiento se restringe Unicay exclusivamente a la proteccion y reserva de su
medio natural, debido a que sus condiciones fisiograficas y edéficas no son aptas para
cultivosy pastizales de ninguin tipo. Debido a su alto valor como productora de aguas, debe
de evitarse d maximo la construccion de vias carreteables, por su dto costo de
construccion y mantenimiento y por las consecuencias erosivas y de impacto sobre las
cuencas que ellaregula
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4 HIDROLOGIA

El municipio de Apartadé tiene dentro de su division politicaadministrativa la existencia
cuencas de diversa importancia, 10 que representa una gran riqueza hidrogréfica pero a la
vez una mayor regponsabilidad social en su manegjo y gestion. En latabla 3 se muestran las
caracteristicas de las estaciones limnimétricas ubicadas en € municipio de Apartadd o en
municipios cercanos y en la tabla 4 un resumen de las variables que miden dichas
estaciones.

4.1 Descripcion dela red dedrengje

Puede decirse que las masas himedas surgidas de las cuencas oceénicas son convertidas en
corrientes fluviales, luego de haber ascendido a las tierras de la serrania, las cuales buscan
un nivel de base desde las montafias hasta las tierras bajas, siendo colectadas por €l rio
Ledn o directamente por € océano Atlantico, para luego continuar su ciclo. En este
sentido, cabe afirmar que en €l territorio los rios tienen un régimen estrictamente pluvial, ya
gue lainfluencia de las lluvias sobre los caudal es es bastante definida.

La red de drengje es pobre y deandrica en los sitios donde no ha sido modificada por los
cultivos de banano, que en la mayoria de los casos generan una red de drengje particular
similar a una espina de pescado

El Alto de Carepa cumple una invaluable funcion como € principal generador fluvia de la
region de Uraba, debido a que en sus tierras tiene lugar la configuracién de cuencas
hidrograficas de enorme importancia no solo para el municipio, como lo es el rio Apartado,
sino también para otros espacios regionales vecinos, como lo son Carepa, Turbo y Necocli,
gue recibe respectivamente las aguas de los rios Carepa, Currulao y Mulatos, procedentes
de fuentes existentes en & municipio de Apartado.

4.2 Cuencas hidrogr éficas

La configuracion fisiogréfica de la serrania de Abibe ha determinado que los rios que hacen
su recorrido por e municipio, no tengan € mismo sentido en la orientacion de las aguas
gue buscan su nivel inferior, tanto hacia el rio Ledn como a mar Caribe. En latabla 5 se
presenta un resumen de las areas de las principales cuencas en € municipio y e porcentgje
de éstas dentro de la jurisdiccion municipal. La composicion y orientacion de ésta red
hidrografica puede ser descrita de la siguiente manera:
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Tabla 3. Caracteristicas de las estaciones limnologicas de importancia ubicadas en e municipio de Apartado y
MUuNICipios VECiNOS

Cddigo Tipo | Nombre de lal Municipio | Subcuenc | Latitud N | Longitud Elevacion | Variddles Afio Afio % datos
Estacion a w (m.s.n.m.) Inicio Findizacio
n

1201706 LG | Apartadd Apartadd | Apartadd | 7953 76°37 5 Nivelesmedios (cm) | 1980 1998 96.5
Nivelesmaximos (cm) | 1980 1998 96.5
Nivelesminimos(cm) [ 1980 1998 96.5
Cauddes medios (m/s) | 1984 1998 97.2
Caudales méximos| 1984 1998 98.3
(nls)
Caudales minimos| 1984 1998 98.3
(ntls)

1201704 LM Riogrande Turbo Grande 7°56' 76°37 2 Caudales medios (m%/s) | 1978 1998 93.7

1202701 LG Pueblo Bello Turbo Mulatos | 812 76°32' 140 Caudales medios (m°/s) | 1977 1998 90.9

1201705 LG Pte. Carretera Apartaddé | Zungo 7°49’ 76°39° 23 Caudales medios (m°/s) | 1977 1998 88.6
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Tabla4. Resumen delosvaloresde las variables limnolégicas de las difer entes estaciones en €l municipio de Apartado

Nombre de la Estacion Variables Datos ENE. | FEB. | MAR. [ ABR. | MAY. [ JUN. JUL. | AGO. | SEP. OCT. NOV. | DIC. ANUAL
Apartado Niveles medios (cm) Prm Mensual 73 65 56 74 98 100 A 87 86 101 107 90 86
Max Mensual | 138 126 110 263 177 145 147 133 114 150 155 159 263
Min Mensua 20 12 3 4 21 55 39 42 50 67 43 50 3
Niveles méaximos (cm) Prm Mensua 119 121 113 176 226 240 182 197 251 262 252 158 191
Max Mensual | 380 400 400 380 500 450 395 560 575 520 450 385 575
Min Mensual 31 36 9 28 50 100 100 78 100 156 73 75 9
Niveles minimos (cm) Prm Mensual 55 50 43 59 65 67 66 60 55 65 72 65 60
Max Mensual [ 118 115 105 260 127 107 105 100 87 95 100 131 260
Min Mensua 9 8 SECO 2 10 24 26 24 26 30 30 30 SECo
Caudales medios (m’/s) Prm Mensual 4141 |3.328 [2183 |3.688 [ 7.91 7.728 | 6.704 | 5543 | 4817 |8424 9.362 | 6701 | 5.88

Max Mensual | 15.82 | 11.57 [ 9.25 1755 | 2859 |1637 |1608 |1289 |1026 |1668 19.82 | 2456 [ 2859

Min Mensual 0.74 0.55 0487 | 0.23 0.93 2595 | 1.63 1.883 | 2.68 2858 1.78 2152 |0.23

Caudales maximos (m°/9) Prm Mensual 1594 [16.4 1113 [ 2321 [36.37 [3995 [29.92 [30.32 [3403 |[4141 418 2363 | 2868

Max Mensual | 94.4 100.8 | 52.9 86.1 100.8 | 99.2 99.2 92.8 115 92.8 92.8 96 115

Min Mensual 1.05 1.15 0.67 1.06 19 7.6 76 3.25 8.6 16 4 4.2 0.67

Caudales minimos (n/s) Prm Mensual 1871 | 1523 1211 |1811 |2703 |2667 |2413 |2014 |1814 |2671 3179 |2706 |222

Max Mensual | 9.74 7.6 712 9.6 13.17 | 89 85 7.28 5.56 6.72 7.6 1536 | 1536
Min Mensual 0.42 0.41 SECO 0.15 0.41 0.86 0.63 0.32 04 1.18 1.09 0.92 Seco

Pueblo Bello Caudales medios (m®/s) Prm Mensual | 1.653 | 1.182 [ 0.961 | 2.405 | 6.905 [ 5.993 | 5.396 | 7.592 (5478 | 7.214 5.775 | 2549 | 4.43

Max Mensual |[5.051 | 7.679 | 6.421 | 11.03 | 19.60 | 1451 | 11.80 | 33.20 [ 13.00 | 1530 15.60 | 6.300 | 33.20

MinMensual |0.100 | 0.100 | 0.060 | 0.060 | 0.429 | 0.692 [ 1.165 | 2.029 | 0525 | 2.378 2.240 | 0.878 | 0.06

Riogrande Caudales medios (m*/s) Prm Mensual | 1.701 | 1.820 [ 0.806 | 3.167 | 5.353 [ 5.737 | 3.015 | 4.833 [ 5.032 |5.800 5.391 | 4.159 | 3.90

Max Mensual | 7.900 | 14.42 (2200 |12.14 (2279 | 2471 | 8803 |23.43 | 2717 | 1521 2474 | 1247 |27.17

MinMensual |0.119 [ 0.014 | 0.065 | 0.247 [ 1.368 [ 0.397 [ 0.690 [ 0.768 [ 0438 [ 1520 1.530 [ 0.159 | 0.01

Pte. Carretera Caudales medios (m®/s) Prm Mensual | 1.466 | 1.352 [ 1.537 | 2.358 | 3.904 | 4.172 | 3.123 | 2.297 | 2818 | 3575 3.358 | 2.348 | 2.69

Max Mensual |[6.91 [9.69 |14.36 | 13.01 | 12.86 | 176 728 [394 822 |78 7.3 652 |[17.6

MinMensual |0.146 [ 0.036 | 0.025 | 0.041 [ 0.356 [ 0.575 [ 0.522 [ 0.535 [ 0659 |0.834 0.81 |[0028 |0.03
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Tablab5. Areasdelas principales cuencasen € municipio de Apartado

Cuenca Areatotal (km?) Areaen e municipio (km®)  |% de &ea en & municipio
APARTADO 171 171 100
CURRULAO 239 61 26
MULATOS 898 120 13
RIOGRANDE 150 72 48
ZUNGO 156 111 71

421 Cuencadel rio M ulatos

Localizada en el extremo oriental de lalocalidad, limitando hacia el oeste con la cuenca del
rio Currulao, hacia € suroeste con la cuenca del rio Carepa 'y a oriente con la linea de
cumbre de divisoria departamental. Tiene esta cuenca un &reatotal de 898 knf'y dentro de
la comprensién municipal de 120 kn? (13% del érea total), cuyo uso tiende a ser ganadero
en éreas cercanas a cauce del rio, mientras que predominan |os rastrojos medios y atos y
produccién de economia campesina en sus tramos superiores. La vegetacion natural de esta
cuenca, como la de los rios Carepa, Currulao y Apartadd se encuentra menos intervenida en
sus cabeceras, pero con una tendencia a ser cada vez més presionada debido al tipo de
agrosistemas implementados por la poblacion que utiliza € recurso tierra de la serrania;
cuyo proceso productivo involucra un manejo irraciona de las condiciones fisiograficas,
edaficas y vegetativas de esta zona del territorio. El rio Mulatos abandona su tramo ato en
el municipio de Apartad6 para dirigirse en sentido sur-norte hacia las tierras ganaderas del
municipio de Necocli, donde finalmente vierte sus aguas a océano.

El caudal promedio multianual en la estacion Pueblo Bello localizada en € municipio de
Turbo para el rio Mulatos es 4.43 n'/s. Se presenta en € mes de marzo un cauda minimo
de 0.806 m®/s y caudales en e periodo invernal relativamente constantes de 6 m’/s a
ex30epcic')n del pequefio veranillo en e mes de julio en € cua los caudales se reducen a 5.3
m’/s.

Gréfico 6. Caudales medios mensuales multianuales en la estacion Pueblo Bello en ele
municipio de Turbo, para el rio Mulatos.
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4.2.2 Cuencadel rio Currulao

Ubicada en una zona intermedia de la serrania, tiene su division natural a oriente con la
cuenca del rio Mulatos (en la linea aproximada a los 800 m.s.n.m.). Al noroeste con la
cuenca del rio Grandey a occidente con la cuenca del rio Apartado (en linea aproximada a
los 1.000 m.sn.m.). Tiene un &ea de 239 kn? y cubre una superficie aproximada de 61
kn? (26% del &rea total) dentro de la jurisdiccion del municipio y presenta béasicamente las
mismas caracteristicas de mangjo y estado que la cuencadel rio Mulatos. El Currulao sigue
Su curso sur-norte dentro del municipio para luego descender a golfo de Urabé con un vigie
en sentido oriente-occidente, regando la zona bananera del municipio de Turbo.

4.2.3 Cuencadel rio Grande

Son, junto con la del rio Apartadd, cuencas que tiene su trayecto completo dentro de la
jurisdiccién municipal, orientadas todas ellas en sertido este-oeste y sus rios son  afluentes
del rio Ledn, colector principal de los rios que provienen de la serrania 'y que se dirigen
hacia e plano aluvial occidental. El &rea de la cuenca es de 150 knf de los cuales el 48%
(72 kn?) estén el la jurisdiccion municipal. El cauce principa de la cuenca del rio Grande
actlia como limite norte con e municipio de Turbo, y presenta un uso en sus tramos altos de
ganaderiay agricultura campesinas, con una escasa proteccion forestal.

Los caudales del rio Grande son levemente superiores a los del rio Zungo, tienen un valor
medio multianual de 3.90 m®/s en la estacién Riogrande en el municipio de Turbo,
presentando periodos de estigie mas fuertes con valores medios mensuales en e mes de
marzo de 0.81 /s (Gréfica 7).

4.2.4 Cuencadel rio Zungo

La cuenca del rio Zungo tiene un &rea de 156 knf de los cuales 111 (el 71%) queda en el
municipio de Apartadd. Limita a norte con la cuenca del rio Apartadd, siendo su principal
afluente € rio Vijagual. El caudal medio multianual en la estacion Puente Carretera es de
2.69 nt/s y presenta un comportamiento bimodal con un periodo de estigie en los tres
primeros meses del afio con valores promedio de 1.4 nt/s, el valor maximo se presenta en
el mesde junio con un caudal de 4,172 né/s. (Gréfica 7).

425 Cuencadel rio Apartadd

Dado su recorrido, su ubicacién, su extension y la integracion de sus tramos con distintas
actividades, procesos productivos y formas de poblamiento, esta cuenca reviste para €l
municipio una enorme e invauable importancia. En efecto, su extension alcanza el 30%
del territorio municipal, al contar con 171 kn?, contiene la mayor parte de la poblacion de
lalocalidad (cerca del 80%) e interrelaciona las areas y actividades campesinas de menor
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dispersion (tramo ato), con el principa asentamiento humano del municipio (tramo medio)
y con las plantaciones empresariales de produccion bananera (tramo bgjo).

Gréfico 7. Caudales medios mensuales de los rios Grande y Zungo en las estaciones
Riogrande en & municipio de Turbo y Puente Carretera en Apartadd
respectivamente.

——Grande
Zungo

Caudal (m3/s)

OFRNWAUIOON

Enero
Marzo
Mayo

Julio
Septiembre
Noviembre

El rio Apartad6 inicia su recorrido en €l alto de Carepa, descendiendo hasta cerca de San
José de Apartad6 (a 120 m.s.n.m.) por una zona montafiosa con un cauce relativamente
profundo y en medio de altas pendientes. En sus cabeceras confluyen arroyos y quebradas
donde se destacan de sur a norte respectivamente el Mariano, la Linda, la Sucia, la
Crigtalina, € Cuchillo, la Victoria y €l Muerto (hacia €l occidente). Entre San José de
Apartadd y la cabecera municipal €l rio tiene un régimen meandrico, con la formacion de
algunas terrazas auviales y la incision de un valle relativamente menos estrecho. Hasta la
cabecera municipa e rio Apartado recorre 28 km y tiene un descenso de un nivel superior
de 1.000 hasta 25 m.s.n.m, y con un caudal medio antes de llegar a casco urbano de 5.88
m3/s (Gréfico 8). En su tramo final, desde |a cabecera urbana hasta la desembocadura en el
rio Ledn, recorre las planicies aluviales presentando cauces rectos, menor cantidad de
meandros y mayores dificultades para su drengje (bgos gradientes de velocidad); se
encuentra con escasa cobertura vegetal protectora, irrigando la zona bananera y las tierras
mas bajas a medida que se acerca a su colector. En este tramo recibe a rio Churidd, unico
afluente de importancia, en cercanias a poblado del mismo nombre.

La disminucion de la capacidad de retencidn del escurrimiento superficial, a causa de la
actividad antrépica, agudiza la torrencialidad que presenta € curso alto de la cuenca, en
virtud de sus fuertes pendientes y la alta densidad de drenagje que posee. Las inundaciones
por crecientes del rio Apartadd, que se presentan a partir de la cota 200, son mayores en
cuanto a extension y rigurosidad en las areas de las planicies aluviales, a medida que
disminuye la capacidad de drenagje y se disminuye lainfiltracion de sus aguas en € suelo.
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Gréfico 8. Caudales medios mensuales para €l rio Apartado en la estacion Apartadd
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Por otro lado, en los periodos de sequia o estigje, cuando los caudales alcanzan sus
minimos con unos valores de 2.2 nt/s en @ mes de marzo, se tiende a notar cada vez més
un déficit de humedad en el suelo de las planicies aluviales, especiamente en las llanuras
altas, en donde se concentra la produccién bananera, por lo que ha habido necesidad de
cavar canales artificiales para regar los cultivos, ademéas de proponerse un acueducto
regiona para satisfacer esta demanda.

Con la serie de caudales medios en la estacion Apartad6 (1984 a 1998 con datos en la serie
del 97.2%), se reaiz6 un correlograma cruzado entre los caudales en la estacién
adimensionalizados ( los valores de la serie mensua se les resta la media mensual y luego
se divide por la desviacion estandar mensual) y € indice de Oscilacion del Sur (10S), la
cual es una serie adimensiona que reflgja la dinamica del fendmeno del Nifio, asi, cuando
el 10S es negativo, estamos en fendmeno del Nifio.

Podemos ver que el maximo valor de correlacion es de —0.52 delante de el 10S en dos
meses, 10 que nos indica que € régimen de caudales medios en el rio Apartadd tiene una
fuerte dependencia del fendmeno del Nifio; adicionalmente se podria prever con dos meses
de anticipacion la presencia de un periodo de sequia o excedente de caudales dependiendo
del valor del 10S. (Gréfica9).
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Grafico 9. Correlograma cruzado entre el 10Sy & caudal medio dél rio Apartado en
la estacion Apartado
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4.3 Potendalidadesy debilidades desdelo hidrologico

A medida que se gana dtura a través de la Serrania, € volumen de las precipitaciones
pluviales excede cada vez mas € nivel de evapotranspiracion, lo que unido a elementos
fisiogréficos, determina una escorrentia superficial que sera abundante cuando las lluvias o
sean. Esto quiere decir, que € conjunto de cuencas locales tiene un régimen estrictamente
pluvial, ya que durante los meses secos presenta caudal es deficientes que no sobrepasan los
tres metros cubicos por segundo, mientras que en las épocas lluviosas (de mayo a
diciembre) los caudales se incrementan notablemente superando los 15 ni/s en € caso del
rio Apartadd, y en ocasiones produciendo crecientes superiores a quince veces € caudal
medio anual. Por otro lado, en la estacion Apartadd, en algunos afos, €l rio se ha secado en
los meses de marzo y diciembre, lo que involucra una ata vulnerabilidad del sistema de
acueducto s no se posee un tangue de almacenamiento gque supla la demanda durante estos
periodos. Por lo anterior, se reconoce que & comportamiento de los caudales es
consecuencia de la hidrometeorologia local y regiond, la que unida a otros factores de tipo
fisico y antropogénicos, conduce a unas cuencas de caracter torrencial, evidenciando alin
més la necesidad de tratamiento ro solo con base en obras civiles, sino también de un
mangjo de los procesos bioldgicos, productivos, de proteccidn, organizativos e
institucionales, necesarios para su control, aprovechamiento racional, estabilidad
habitacional y uso sostenible en e largo plazo.

En la actualidad la alta productividad hidrica manifestada por la escorrentia superficial ha
venido trayendo efectos negativos no solo por las mismas condiciones ambientales de la
cuenca, sino también parala calidad de vida de algunos de los asentamientos ubicados en el
trayecto de los rios, debido a alteraciones de su propia dindmica natural causadas por la
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deforestacion progresiva, la implantacion inadecuada de sistemas agrotecnol égicos y € uso
ingpropiado de los suelos. La disminucion de la capacidad de retencidn del escurrimiento
superficial, a causa de intervenciones humanas negativas, es un hecho que agudiza la
torrencialidad que presenta &l curso ato de la cuenca, en virtud de sus fuertes pendientes y
la alta densidad de drenaje que posee.

Adicionalmente la divisién natural de las cuencas de los rios Apartadd, Riogrande y Zungo
se ha venido desestabilizando en la zona plana, debido no solo a las condiciones fisicas del
terreno como la bagja pendiente que favorece la formacion de remansos y obstaculiza la
evacuacion de las aguas, sino también a mal mango de los suelos con las précticas
productivas de los tramos atos (serrania'y piedemonte), que aceleran |0s procesos erosivos
y de sedimentacion; igualmente, la construccion de redes y canaes de drenge han
modificado seriamente el régimen hidrolégico, propiciando transvases de aguas de unas
cuencas a otras e inundaciones especialmente en periodos de saturacion.

L as cuencas depositarias del rio Ledn presentan problemas serios en su sector final debido a
la construccion de canales artificiales que tienen el doble propdsito de evacuar el exceso de
agua en los periodos invernales y en los secos actlian como canales de riego de los cultivos
de exportacion. Esta construccion indiscriminada de canales ha afectado la dindmica
hidraulica causando innumerables perjuicios econdmicos, sociaesy ambientales no solo en
los sitios de construccion de los canales sino también en los sectores aguas arriba.  Este
problema tiende a agravarse con € tiempo s no se redliza un estudio hidraulico e
hidrologico, lo cua puede llegar a afectar la disponibilidad del recurso no solo en €
municipio sino también en laregion.

La serie histérica de caudales en la estacion Apartadd muestra una tendencia creciente ya
gue los registros de los ultimos afios (1994-1998) son especialmente altos, con presenciade
periodos hiumedos mas fuertes y sequias mas intensas (Grafico 10). Es probable que este
comportamiento se deba a la intervencion antrOpica aguas arriba de la cuenca
disminuyendo la capacidad de regulacién de los caudales y aumentando su torrencialidad.
Esta cuenca es de especia importancia debido a su utilizacion como abastecedora del
acueducto de la cabecera municipal; ser receptora de aguas residuales de esta y regar un
sector de la zona bananera.
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Gréfico 10. Serie de caudales medios mensuales del rio Apartado en la estacion
Apartadoy su linea de tendencia.
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En genera los caudaes de los rios del municipio de Apartadd presentan series crecientes
como es latendencia de los rios afluentes del Ledn, excepto en la estacion Riogrande sobre
el rio Grande, e cual funciona como limite municipal entre Apartadd y Turbo, cuya
tendencia es levemente negativa (Gréfica 11). Se debe de tener mucho cuidado a la hora
de definir hipdtesis del por qué de estas tendencias crecientes, ya que € aumento de los
caudales medios en € tiempo no necesariamente involucran un aumento del recurso
hidrico. Es muy probable que dicho comportamiento pueda deberse a la intervencion de la
cuenca aguas arriba de la estacion. Procesos como la deforestacion y €l cambio de los usos
de latierra, pueden llegar a aterar el comportamiento de los caudales volviendo la cuenca
maés torrencial. Asi, debido a dicha intervencion, las avenidas torrenciales son mucho mas
grandes y frecuentes mientras los caudales bases durante el mes pueden ser bgjos o que ala
hora de obtener un promedio mensual de las avenidas pueden tener un peso estadistico
significativo llegando a aumentar el \alor medio mensual. De esta manera, se plantea la
necesidad de redlizar estudios de caudales més detallados a una escala de tiempo menor
(por ggemplo en dias) y poder asi conocer mejor su comportamiento e identificar con mayor
precision los factores que pueden estar alterando las condiciones de la cuenca.
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Grafico 11. Tendencias de las series de caudal medio en e municipio de Apartado
(1984-1998)
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En general en & municipio de Apartadé los caudales de los rios estan relativamente
regulados, por gemplo, en € periodo de 1984 -1998, en los rios Grande y Zungo, mas del
60% de sus caudales se encuentran entre 0.02 y 3 n¥/sy no presentan una ata frecuencia de

caudales atos (Gréfica 12), ademés el comportamiento historico de las series de tiempo es
muy parecido (Grafica 13).

Gréfico 12. Frecuencias de los caudales medios en € municipio de Apartadé (1984-
1998)
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El rio Apartadd es un poco diferente porque e mismo porcentaje de caudales se encuentra
repartido entre 0.2 y 5 ni/s y se presentan caudales altos mas frecuentes, como es el caso
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de los caudales entre 15 y 17 n/s presentandose e 5% de las veces, lo que implica que
periodo de retorno de estos caudales no es muy largo, aumentando de esta manera la
frecuencias de las inundaciones y los problemas que éstas traen (Gréfica 12 ). Por lo tanto
se debe de tener muy en cuenta esta cuenca a la hora de realizar programas de manego
integrado.

Grafico 13. Comportamiento historico de las series de caudal medio en e municipio
de Apartado (1984-1998).
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S GEOLOGIA

El estudio geoldgico es necesario para tener un conocimiento general de la estructura y
composicion del material rocoso que compone e subsuelo. Este conocimiento permite
establecer con gque se cuenta en materia de recursos minerales, que procesos geol 6gicos han
actuado en el pasado, €l origen y composicion de los suelos y cuales puedan ser |as fuentes
de amenazas geol 6gicas en € municipio.

En este capitulo se hara una breve descripcién de los tipos de roca predominantes en el

Municipio de Apartadd, su disposicion, rasgos estructurales y los posibles recursos a los
que se encuentran asociadas cada una de estas litologias.

De Oriente a Occidente en €l Municipio de Apartadd se pueden diferenciar varios tipos de
roca de acuerdo a su origen, edad y composicion (Anexo 1). Como alo largo de todo este
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trabgjo las descripciones seran relacionadas con las Macrounidades geomorfol 6gicas
referidas en € capitulo 6.

5.1 Litologa

5.1.1 Macrounidad geomorfolégica de serrania
5.1.1.1 Rocas Volcanicas basicas (Ksvx)

Se locadlizan a Suroriente del Municipio. Estd conformada por una franja angosta con
direccion NE a NS que se prolonga desde M utata hasta los limites entre Carepa y Apartadd
(Mapa geol 6gico).

Los tipos de roca que la constituyen son basaltos, chert, shales y tobas, predominando los
primeros. Estas rocas volcano-sedimentarias se han relacionado con la Formacién Barroso
del Grupo Cafasgordas, € cua es un conjunto de rocas de edad cretécea que se origind
posiblemente bajo un ambiente de arco de idas y que fue acrecionado posteriormente al
margen continental de la placa Suramérica (CIA, 1997). El érea que aflora esta unidad
dentro del municipio es solamente de 677 hectéreas.

5.1.1.2 Rocas Sedimentarias Terciariasde origen marino (T1)

Esta unidad aflora al Oriente del Municipio. Su ambiente de depositacion es marino. De
acuerdo a los lugares cartografiados en la Evaluacion de aguas subterraneas en laregion de
Uraba por INGEOMINAS, estd compuesta por una secuencia de areniscas, lodolitas y
arcillolitas, locamente carbonatadas.

5.1.2 Macrounidad geomorfologica de serrania y piedemonte
5.1.2.1 Rocas Sedimentarias Terciarias de origen continental (T2)

L as rocas encontradas son areniscas, conglomerados, limolitasy arcillolitas, depositadas en
un ambiente continental de carécter fluviad a transicional, en los que se aternaron
regimenes de energia media a alta con periodos de tranquilidad. De acuerdo al proyecto
“Evaluacion del aguas subterrdnea en la region de Uraba” realizado por INGEOMINAS en
1995, se han agrupado parte de las rocas de la formacion Corpa de edad Plioceno Superior
a Holoceno en los siguientes conjuntos:

-Areniscas y lodolitas (T2A): Areniscas de color amarillo grisaceo, de grano fino amedio y
compuestas por cuarzo,basaltos, chert negro, las cuales se encuentran interestratificadas con
capas de lodolitas friables de color gris azuloso claro.
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-Areniscas y conglomerados (T2B): Las areniscas tienen las mismas caracteristicas del
conjunto T2A, con la diferencia de que se encuentran interestratificadas con capas de
conglomerados conformados por cuarzo y basaltos en una matriz arenosa.

-Lodolitas con lentes de conglomerados (T2C): Conformada por capas discontinuas de
lodolitas de color gris azuloso intercaladas con capas dicontinuas de conglomerados. Este
conjunto aflora en e flanco més occidental de la Serrania de Abibe, formando las colinas
bajas que se encuentran alo largo de la carretera Jurado- Turbo.

5.1.3 Macrounidad geomorfologica llanura aluvial
5.1.3.1 Sedimentos cuaternarios (Q)

El cuaternario en e Municipio esta conformado por depositos de origen aluvial y/o coluvial
relacionados con la dindmica de los principales rios. Sobre estos depdsitos se encuentran
asentados la cabecera y gran parte de los cultivos del Municipio.

El sector mas Occidental corresponde a la Llanura Aluvial de Mutat&Turbo la cua
presenta gran cantidad de &eas planas o ligeramente inclinadas, conformadas por
sedimentos de composicién muy variada que depende de la procedencia de estos, aunque en
genera los suelos que se desarrollan sobre estos depositos presentan texturas finas.

En particular la cabecera municipal se encuentra localizada sobre la unidad de Abanico

conformada por materiales no consolidados de arenas gruesas a finas con estratos
lenticulares tamafio grava y blogues subangulares de hasta 20 cm de diametro
(INGEOMINAS, 1993) (Anexo 3: columna estratigréfica).

En la Tabla 6 se compilan las éreas existentes para cada unidad litologica dentro del
Municipio

Tabla 6. Areas superficiales por unidad litolégica en Apartadd

LITOLOGIA AREA AREA
MUNICIPAL (Ha) |MUNICIPAL (%)

Cuaternario (Q) 16518.8 27.25

Terciario 1 (T1) (marino) 34818.4 57.44

Terciario 2 (T2) 8603.2 14.19

(continental)

Volcanico (KSVX) 676.9 1.12
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5.2 Rasgosestructurales

L os rasgos estructural es estén rel acionados con las deformaciones que sufren |os estratos de
roca producto de esfuerzos, movimientos o la formay ambientes de depositacion (marinos,
fluvides, lacustres, etc). La region de Urab4g, y en genera todo e Noroccidente
colombiano, esta sometida a efecto de fallas activas y fuertes deformaciones producto de la
influencia de por o menos tres placas tectonicas y dos blogues. placa Nazca, placa Caribe,
placa Surameérica, blogque Panama y blogue Andino. La diferencia de estos ultimos con las
placas esta determinada por el tamafio y porque las placas tienen por definicion su base
marcada por una temperatura de 1330 °C. (Estrada, 1998) (Figura 1)

Al Oriente del municipio existe un rasgo estructural caracteristico constituido por la Falla
de Apartadd, la cua tiene direccion N-S a N30W y buzamientos a oriente entre 30 y 40°
esta falla conforma e contacto entre las unidades T1 y T2. Dadas las deformaciones
encontradas en €l &rea de influencia de la falla, concentracién de pequefios movimientos
alineados, concentracion de diaclasas y lineamientos topograficos y de drenagjes, puede
haber tenido actividad reciente. La falla San José, a Oriente de esta, hace parte del mismo
sistemade falas (INER, 1994) (Anexo 1).

Existen otras fallas igualmente con una direccion general N-S que pueden tener influencia
sobre el Municipio pero sobre las que no se han realizado estudios de neotectonica que
demuestren su actividad reciente (Gltimos 30.000 afios). Es el caso de lasfallas San Pedro,
Murri-Mutatd y Murindd. Esta Ultima relacionada con e sismo ocurrido en octubre de
1992 dentro del Municipio del mismo nombre.

Igualmente al  Oriente del Municipio, existen un conjunto de plegamientos, dentro de los
que sobresalen € anticlinal y € sinclina de San José, localizados en € bloque orienta de la
fadlade San José. El geaxia del primero es N-SaN20°W en la parte norte, con buzamientos
de 40° sobre € flanco oeste y de 35° a45° en d flanco este. La expresién en superficieindica
una longitud de 12 Km y de 3 Km méximo de ancho. El sinclina de San José se encuentra
ubicado a Oriente del anticlinal y sus caracteristicas son similares (INER, 1994).

5.3 Hidrogeologia

En & municipio de Apartadd se encuentra un acuifero libre que presenta una extension
variable, constituido por intercalaciones de arcilla color café, arcilla pléstica con poco
contenido de arena y arenas finas a gruesas que ocasionalmente puede presentar gravas.
Las profundidad a la que se encuentra es inferior a 100 metros y presenta espesores que
varian entre 5y 45 m. El agua es dulce a moderadamente dulce , blanda o muy dura,
presenta valores altos de color (hasta 100 Unidades), turbiedad (hasta 55 N.T.U) y hierro
(hasta 4 p.p.m., la cual es mayor que e maximo permisible para consumo humano que es
de 1 ppm, por lo cual requiere de un tratamiento de oxidacién). Se considera de
importancia geol dgica relativa moderada.
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También existen otros acuiferos libres, semiconfinados y confinados y estdn compuestos
por intercalaciones de arcillolitas , areniscas y areniscas conglomeréticas, conglomerados y
lodolitas, a profundidades mayores a 100 metros. La conductividad hidraulica promedio
para la unidad varia entre 3y 19 m/dia. El caudal de explotacién varia entre 0.3 y 47 |/s.
Estos acuiferos contienen aguas dulces o débilmente dulces, blandas a muy duras, con atos
valores de turbiedad y hierro. Se presentan dos conjuntos principalmente. Uno de gran
importancia hidrogeoldgica relativas  Esta conformada por capas de areniscas y
conglomerados con delgadas intercalaciones de arcillolitas y limolitas. Su espesor varia
entre 20y 190 m.

Por otro lado se encuentra otro conjunto de importancia hidrogeolégica relativa.  Esta
compuesta por intercalaciones de lodolitas y conglomerados en matriz arenosa. El espesor
de éste conglomerado variaentre 20 y 90 m.

La capacidad de almacenamiento se ve disminuida por la presencia de arcilla y/o limo en

los espacios intergranulares de arenas y conglomerados, cuya presencia aumenta
progresivamente al occidente del Municipio, en la macrounidad de Llanuraaluvial.

L os sitios principales de recarga de | os acuiferos son:
Zonas del abanico aluvial donde la granulometria de los suelos permite altas
permeabilidades verticales.

Las colinas del flanco occidental de la Serrania de Abibe que bordea € plano del relleno
aluvia y especiamente el abanico del rio Apartado.

Infiltraciones facilitadas por la permeabilidad lateral y por estructuras geoldgicas.

54 Recurns minerales

Los recursos minerales estén referidos a las reservas de mineral y todos los depositos
minerales potencialmente viables de existir de acuerdo a sus caracteristicas litologicas y
estructurales, independientemente de que sean conocidos 0 no sean econdmicos en el
momento (Ortiz, 1992). De acuerdo a esta definicion se puede afirmar que dentro del
Municipio existe la posible existencia de recursos en minerales energéticos, en particular en
la unidad geolégica TLy en € limite entre las unidades T1y T2.

Debido a que € Municipio de Apartadd y en general toda la zona de Uraba ha
fundamentado su desarrollo econdmico en la agricultura y la ganaderia, la mineria ha
estado a margen de las grandes inversiones de h region. Solo se han llevado a cabo
exploraciones aisladas en busca de recursos energéticos como carbon y petréleo. En la
actualidad la Unica actividad de explotacion de recursos que existe en el Municipio eslade
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extraccion de material aluvial en e rio Apartadd, la cua se ha venido adelantando de
forma desorganizada y sin planificacion, siendo esta una de las causas entre otras, de los
desequilibrios que ha sufrido € rio Apartadd, como son los procesos erosivos y de
sedimentacion, variacion en e cauce e inundaciones.

5.4.1 LicenciasM ineras

Las licencias mineras a nivel departamental (exploracidn, explotacion, aporte minero,
licencias temporales) son otorgadas por |a Secretaria de Minas y Energia de la Gobernacion
de Antioquia. En € municipio de Apartadd existen licencias vigentes (1) para la
exploracion de carbon ubicada entre las Unidades de Piedemonte y Serrania. Las licencias
de explotacién estén concedidas para materiales de construccion. Para las administraciones
municipales es indispensable conocer € estado de las licencias, para de esta manera
gjercer un control sobre el cobro de regalias y de impactos ambientales que generen las
explotaciones.

5.5 Potendalidadesy debilidades desdelo geologico

Tabla 7. Marco Geoldgico en Apartado

CARACTER FORTALEZAS DEBILIDADES CONFLICTOSDEUSO

GEOLOGICO

Rocas Terciarias| Posibilidad de que| Falta de exploracion. La| Existiria degradacion del

Sedimentarias existan recursos| mineria tendria un alto | recurso fauna, forestal e
energéticos. Zona de| costo ambiental. hidrico. Pérdida de
recargade acuiferos suel os.

Rocas Cuaternarias

Presentan buenas

En agunos puntos son

Su condicién licuable o

condiciones para el| licuables. También | cambios de volumen en

almacenamiento de| puntualmente, lalla estructura de los

aguas subterranea impermeabilidad de |a|sedimentos puede
roca genera| generar darfios en
encharcamientos infraestructuras.

Fdlas En ocasiones estdn| En caso de ser activas|Restringe e uso del
asociadas a depésitos| genera en sus | suelo. Encarece las
minerales o nacimientos | arededores terrenos | infraestructuras a tener
de agua. inestables y amenaza|que aplicar normas

sismica anivel regional

siSmo-resistentes
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6 GEOMORFOLOGIA

En €& Ordenamiento territorial interesa elaborar una descripcion, explicacion y
espacializacion de las formas del relieve, teniendo en cuenta su origen o génesis, su forma
0 apariencia exterior, y en general de los procesos erosivos que actual o potencialmente los
afectan.

En el area de estudio han existido procesos morfodinémicos que han determinado en buena
parte las diferentes formas del relieve. Dentro de estos procesos estan la formacion de la
Serrania de Abibe, la depositacion de sedimentos en ambientes marinosy continentalesy el
efecto modelador de los rios. Estos factores sumados a otros como €l clima, y la actividad
antrépica, dan como resultado la geomorfologia actual del territorio.

Laimportancia del conocimiento de las formas del relieve, radica en que la conjugacion de
la geomorfologia y litologia parental, inciden en la formacion y proceso de evolucion de
los suelos y en el tipo de amenaza natural a que pueda estar sometido un territorio,
determinando de esta forma el tipo de cobertura vegeta y € uso potencial del suelo
(ganaderia, agricultura, vocacion forestal, asentamientos humanos, reservas naturales, etc.).

Para este andlisis se ha dividido e paisge jerarquicamente en unidades fisiograficas,
unidades de relieve, macrounidades geomorfolégicas, unidades geomorfologicas y
geoformas.

Una unidad fisiogréfica es una gran extension del terreno que tiene caracteristicas
geoldgicas y estructurales similares, que hacen de ella un gran conjunto geolOgico
estructural. Partiendo de un marco regional en € que se tienen dos unidades fisiogréficas
gue son la Serrania de Abibe y las LLanuras aluviales costeras, se hara una descripcién del
municipio en su contexto geomorfolégico regional y de las unidades geomorfoldgicas y
geoformas mas caracteristicas en € Municipio de Apartado.

6.1 M acrounidades geomorfolégicas

Las macrounidades geomorfoldgicas son aguellas &reas que estan dominadas por un solo
tipo de procesos morfogenéticos que interactlan entre si, por gemplo, las macrounidades
fluviaes, en las cuales predominan los procesos de dindmica fluvial, tales como erosién
fluvia, depositacion, inundaciones, etc.; o las macrounidades de montafia, en las cuaes
predominan |os procesos erosivos tipicos de la montafia tales como erosion laminar, erosion
concentrada en surcos, incision en los cauces de las quebradas, etc. Las macrounidades
geomorfolégicas en genera son cartografiadas en escalas comprendidas entre 1: 25.000 y
1: 100.000.
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De Oriente a Occidente en e Municipio de Apartadé se tienen las siguientes
Macrounidades geomorfol égicas (Anexo 2):

6.1.1 Macrounidad de Vertiente

Comprende el &rea montafiosa de la Serrania de Abibe. Su direccion genera es Noreste a
Norte-Sur. Su relieve estd conformado por vertientes con cimas agudas, rectas, de
pendientes de fuertes (>25°) a moderadas (15°), aunque localmente escarpadas (>45°). Las
alturas oscilan entre 200 y 1000 m.s.n.m.

Debido al escaso desarrollo de los suelos, ata precipitacion, sumado al peso de la cobertura
vegetal, es una zona propensa a deslizamientos como lo hace evidente algunas cicatrices
encontradas en las cabeceras de las vertientes. A esto se le suma las practicas inadecuadas
gue se han llevado a cabo en esta unidad (alta deforestaciéon principalmente), 1o cual ha
generado procesos de erosion superficial, depositos de vertiente y cambios en las
condiciones hidrol ogicas

6.1.2 Macrounidad Piedemonte

Ocupa la parte media 'y bgja de la serrania de Abibe hasta € limite con la superficie de los
abanicos aluviaes, definidos dentro de la geologia como sedimentos cuaternarios. La

carreteraM utatéd Turbd es una referencia fisica del |imite occidental de esta Macrounidad.

Esta congtituida por colinas convexas bajas con alturas que oscilan entre 100 y 200
m.s.n.m. y pendientes moderadas (10%25°), localmente escarpadas, de formas convexas a
rectas con cimas de tope plano (Foto 1)

El uso que se le ha dado a esta macrounidad en pastos para ganaderia sumado a la pérdida
de cobertura vegetal han favorecido la formacién de terracetas, erosion laminar y
compactacion del suelo. Debido a que estos procesos se ubican en la zona de recarga del
acuifero de los abanicos y de la LLanura duvid, la calidad y reservas del acuifero pueden
ser afectadas a cambiar la estructura del suelo y su compactacion.

6.1.3 Macrounidad Abanico

Conformada por una serie de abanicos superpuestos lateralmente debido al cambio de
pendiente a que se ven sometidos los drenges con € paso de la macrounidad de
Piedemonte a la de Abanico. Se caracteriza por tener excelentes condiciones para €l
desarrollo agropecuario y por tener un nivel fredtico alto, con profundidades entre 1 my 1.5
m. El espesor de esta unidad disminuye progresivamente hacia el Oeste

Por ser dentro de la macrounidad Abanico donde se desarrolla gran parte de la actividad
antrépica ( cultivos, ganaderia, extraccion de material auvial, asentamientos humanos e
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infraestrucutura) en ella se manifiestan como amenazas buena parte de los procesos
erosivos que seran descritos en el siguiente capitulo.

6.1.4 Macrounidad Llanura Aluvial

Esta ubicada en las llanuras de inundacion de los rios Apartado-Ledn en e sector
Occidental del Municipio, ocupando un area de 687 hectéreas. Esta conformada por aportes
de sedimentos cuaternarios fluviadles. Se caracteriza por ser un relieve plano con poca
permeabilidad en sus suelos, los cuales estan conformados en su mayoria por limos
estratificados con arena, sobre la plataforma de rocas del terciario, en zonas propensas a ser
inundadas.

6.2 Procesns morfodinamicos

Los principales procesos erosivos del Municipio estan relacionados con la dinamica fluvid
de los rios de la region, sobre las macrounidades de Abanico y Llanura auvia. Sin
embargo en las macrounidades de Piedemonte y Vertiente ocurren procesos por
movimientos en masa, los cuales aunque no constituyen una amenaza directa para la
poblacién, pueden generar otros efectos como e represamiento de cauces y perdidas de
suelo, que puede desencadenar problemas sobre esta. A continuacion se hard una
descripcién de los procesos erosivos que afectan la zona de estudio.

6.2.1 Movimientos en masa

El término movimiento en masa es genérico para una variedad de procesos mediante los
cuales masas de material son movidas, como una sola unidad o en unas pocas unidades
discretas, bgjo la accién de la gravedad, tanto lento como rapido, de un lugar a otro.

Los dedizamientos son movimientos en masa inclinados, en los cuales € materia
involucrado (roca, suelo, fragmentos de roca, etc. )se desliza alo largo de una superficie de
debilidad.

En & Municipio este no es un proceso comun y su importancia es disminuida por ocurrir
dentro de las macrounidades de Piedemonte y Vertiente, areas que no estan densamente
habitadas. Este fenOmeno ademés de ser provocado por las condiciones naturales de
pendiente, pluviosidad y litologia, puede ser incrementado tanto en su frecuencia como en
volumen del material desplazado, con e mal uso del suelo en practicas inadecuadas como
la ganaderia y la deforestacion, en terrenos que por las condiciones arriba citadas y por su
escaso desarrollo de suelo son muy vulnerables a este tipo de actividades antrépicas. En el
Municipio existen procesos por movimientos en masa a Oriente de la cabecera municipal y
en la parte ata de San José de Apartadd, en la cuenca de la quebrada la Sucia. Iguamente
sobrela viaa San José existen desplomes de taludes y hundimiento de la banca.
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6.2.2 Terracetas

Es un proceso que se esta haciendo coman en la macrounidad de Piedemonte. El origen de
las terracetas estd muy relacionado con € pisoteo de los suelos por parte del ganado, lo cua
trae como corsecuencia la compactacion de estos.  Son un fendmeno amplio de formacion
laminar pléstica, lenta, favorecida por discontinuidades en la permeabilidad del suelo; se
presenta en zonas de alta pendiente, por efecto combinado de la gravedad, aguas de
escorrentiay pisoteo del ganado. Afecta materiales homogéneos, poco plésticos, que yacen
sobre sustratos de arcillas plasticas, presentandose como una serie de escalones que se
interceptan. Estas terracetas, de seguir las actuales condiciones, pueden evoluciorar a
procesos erosivos de mayor magnitud como carcavamientos 'y deslizamientos.

6.2.3 Socavacion lateral

La socavacion lateral es un fendmeno que esta restringido a los méargenes de los rios, donde
ocurren desgarres 0 pequefios desplomes por la constante degradacién de los suelos en la
base de los taludes, |o cual |os desestabiliza. Se da como respuesta a cambio de dindmicay
direccion de los rios, en la cua, como en los procesos anteriores, los factores antropicos
afectan esta dindmica.

Dentro del casco urbano es un proceso comin alo largo del rio Apartadd, € cua provoca
la perdida de suelos y en ocasiones afecta infraestructuras, es el caso de algunos sectores
de los barrios Ortiz, Pueblo Quemado y Primero de mayo. No obstante este fendmeno se
presenta en gran parte de las cuencas del Municipio, siendo acelerado por la intervencion
de la vegetacion natural cerca de los cauces.

6.2.4 Sabanizacion

Este es un proceso de origen totalmente antrépico. Consiste en la conversion del bosque
natural a potreros, con o sin ganado. Muchas veces después del aprovechamiento de estos
terrenos en ganaderia o agricultura itinerante, son abandonados temporalmente con lo que
se cubren de rastrojo.

Independiente de la morfologia y de acuerdo a parrafo anterior, se puede afirmar que €l
proceso de sabanizacion se ha dado en todas las Macrounidades geomorfolégicas. Sin
embargo donde més evidente se hace en la actuaidad es en la Macrounidad Llanura
Aluvial, cuyos terrenos estan siendo usados en ganaderia extensiva principamente. Los
terrenos se manegjan bajo e concepto de potreros limpios, con lo que se elimina la mayor
parte de la vegetacion arbérea y arbustiva, sometiendo € suelo a la accion abrasiva del sol,
erosiva del viento y a impacto directo de la precipitacio n sobre el suelo, con la consecuente
pérdida de la estructura'y materia orgénica de éste (Penca Sabila, 1999).
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6.3 Potendalidadesy debilidades desdelo geomorfologico

Tabla 8. Marco geomorfoldgico del municipio de Apartadé

MACROUNIDAD
GEOMORFOLOGICA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

CONFLICTOSDE USO

VERTIENTE

Recursos paisgjisticos y
forestales asociados en
parte ala geomorfologia

Su pendiente sumado a la
alta precipitacion, la hace
propensa a  procesos
erosivos  bao usos
diferentes a la
conservacion forestal

El aprovechamiento
forestal provoca pérdida de
suelos, deslizamientos vy
alta carga de sedimentos en
losrios

PIEDEMONTE

Recursos paisgjisticos y
forestales asociados en
parte ala geomorfologia

Su pendiente sumado a la
ata precipitacion, la hace
propensa a procesos
erosivos lo que cua
restringe los usos
potenciales de los suelos

La ganaderia y/o cultivos
generan  procesos COmMoO
terracetas y deslizamientos
planares que  pueden
desencadenar  problemas
mayores

ABANICO

Morfologia  apropiada
para asentamientos
humanosy de cultivos

Sus bagas pendientes la
hacen  susceptible a
inundaciones.

Los asentamientos
humanos y cultivos han
generado contaminacién de
las aguas y suelos

LLANURA ALUVIAL

En sectores su
morfologia es apropiada
para cultivos ylo
asentamientos humanos.

Susceptible a inundacion.
Alta dindmica de los rios
(cambios bruscos en sus
Cursos en periodos cortos
de tiempo)

La ganaderia expansiva ha
provocado la degradacién y
pérdida de humedales y

zonas inundables,
generando areas de
sabanizacion
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7 EVALUACION DE AMENAZAS NATURALES

Se considera amenaza de origen natura a la probabilidad de ocurrencia de un evento o
fendmeno, de origen natural, que afecte negativamente, de forma directa o indirecta, la
vida, lasalud o los bienes de una comunidad.

Por otro lado, la vulnerabilidad que una comunidad tiene frente a un evento de origen
natural considerado como amenaza es € grado de exposicidn de los bienes y las personas
gue componen dicha comunidad ante tal evento amenazante.

Un desadre ocurre cuando coincide un evento de origen natural o antrépico, o la
combinacién de ambos, y una situacion de vulnerabilidad de una comunidad, que sobrepase
la capacidad de ésta para controlar y superar las consecuencias de dicho evento.

Hay que degjar claro que la simple ocurrencia de un fendmeno natural o generado por €
hombre no necesariamente originan un desastre; comunidades preparadas, con un amplio
conocimiento de su entorno natural y socia pueden disminuir sensiblemente los efectos de
fendmenos como los que se mencionan en este capitulo.

Los desastres son frecuentemente presentados como hechos naturales, imposibles de
mangar en la medida en que tenemos pocas posibilidades de controlar los fenédmenos
naturales que los desencadenan, como es el caso de los sismos. Sin embargo, aunque esto
puede ser cierto en algunos de los casos, es importante aclarar que prevenir no es solo
evitar que éstos ocurran; prevenir es minimizar €l impacto que puedan tener sobre nuestro
ambiente o comunidad.

Un desastre més que como un hecho fisico, debe ser visto como un fenémeno social; como
el resultado de un conjunto de acciones humanas que unidas al hecho natura pueden llegar
a desencadenarlo. En este sentido podemos afirmar que un desastre es en realidad social
més que natural.

Tener claridad conceptua sobre € hecho de que los desastres como tales dependen més de
acciones de tipo humano que natural, posibilita emprender acciones positivas de planeacion
y educacion entre muchas otras que contribuyan a su mitigacion efectiva.

En forma esquematica puede decirse que € hombre no puede evitar que la tierra tiemble o
impedir los ciclos de la naturaleza, pero s se pueden desestimular la urbanizacion en
terrenos inestables o construir edificaciones siguiendo normas sismoresistentes. Igualmente
se pueden estimular préacticas agricolas que no deterioren tanto el Medio Ambiente, para de
esta manera disminuir la erosion de suelos, |os movimientos en masa, las inundaciones o las

sequias.
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Por ello & conocimiento de la amenaza, sus factores y agentes son andlisis que deben
incluirse en la labor de diagnéstico en la evauaciéon del territorio, y en la etapa
prospectiva, disefiar escenarios que permitan enfrentarlas, ya sea a través de labores de
prevencion, mitigacion de su impacto o acciones pararevertir 1os efectos.

Existen numerosas formas de clasificar las amenazas dependiendo de las caracteristicas
propias de los territorios, pero de manera general se pueden mencionar las amenazas
geoldgicas, como los volcanes y los sismos, las hidrometeoroldgicas, como las
inundaciones, las sequias y vendavales; las geomorfol 6gicas como la erosion y la remocion
en masa, Yy otras que contribuyen a la degradacién del ecositema natural como los
incendios forestales, la desecacion de lagunas y pantanos, la sabanizacion vy la
contaminacion del aire.

Una misma amenaza puede afectar varias macrounidades, pero la vulnerabilidad en cada
una de estas unidades puede variar, dependiendo de factores como la pendiente, cobertura
vegetal, ubicaciony calidad de las infraestructuras, profundidad del nivel fredtico, tipo de
suelos y/o rocas, entre otros factores. La siguiente tabla es una sintesis de los principales
eventos ocurridos a través del tiempo como consecuencia de fendmenos naturales.

Tabla 9. Recopilacion historica de fendmenos naturales que han afectado € municipio
de Apartadd

EVENTO Causa/Barrios FECHA Vidas perdidas Damnificados
Afectados Mes/DialAfio
Avenidatorrencial Rio Apartadd 4/28/67 10 1000
Tempestad 8/12/73 0 0
Inundacion Rio Apartadd 10/10/75 0 0
Inundacion Rio Apartadd/
B. Veez
Sismo 8/30/77 1 0
Inundacion Rio  Apartadd/  Alf. [ 7/23/79 3 100
L 6pez
Tempestad 7/1/80 0 0
Deslizamiento 5/11/81 0 0
Deslizamiento B. Alfonso Lopez 5/13/81 0 0
Inundacion Rio Apartad6 3/3/82 0 1500
Sismo 10/18/92 0 0

FuenteINGEOMINAS, 1993

El presente andlisis de amenazas se realiza a un nivel general a partir de la identificacion y
andisis de la informacién disponible y de los estudios teméticos realizados dentro de la
labor de Ordenamiento territorial. No se pretende sustituir los métodos detallados que
estudian probleméticas locales sino mas bien, producir una aproximacién para la
identificacién de sectores del territorio potenciamente inestables o degradados que
representan serias limitaciones para la actividad y la saud humana, para que
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posteriormente si las necesidades |o justifican y los recursos y la logistica lo permiten, sean
el punto de partida paratomar medidas preventivas y elaborar estudios detallados.

7.1 Amenazasgeoldgicas

Se considera amenaza de origen geoldgico a la probabilidad de ocurrencia de un fendbmeno
0 evento de tipo geoldgico que pueda afectar negativamente un area determinada. Para €
caso del Urabalas amenazas de origen geol 6gico son la amenaza sismicay la amenaza por
vulcanismo de lodo, esta Ultima hasta é momento sdlo se ha presentado dentro del
municipio de Turbo.

7.1.1 Amenaza Sismica

La amenaza sismica esta dada por la probabilidad de que un sismo de cierta magnitud
ocurra en una zona en un periodo futuro. Dentro de las amenazas geoldgicas, la sismica se
congtituye en e fendmeno més aeatorio, ya que es imposible de evitar, asi como de
predecir. No obstante en la actualidad pueden controlarse hasta cierto punto los efectos de
los sismos, conociendo € tipo de sismo méximo que puede presentarse en una region
determinada y de acuerdo a esto, desestimulando las construcciones en € area, reforzando
las estructuras ya existentes o construyendo bajo las normas requeridas

Debido a que las principales causantes de los sismos son las falas, las cuaes son
estructuras de cientos de kilémetros y en ocasiones del orden de miles, estas pueden afectar
grandes regiones que obviamente superan el contexto municipal. Es por esto que para este
andlisis toda la region de Uraba tiene caracteristicas similares. En este orden de ideas, €l
Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia, publicado en 1996 por la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, ha enmarcado a todos los Municipios del e centra
dentro de una zona de amenaza sismica dta (Figura 2)

Esta clasificacion se debe a que el Noroccidente colombiano se encuentra en una zona de
alta actividad sismica bgjo la influencia de varias sismofuentes (volUmenes de la corteza
terrestre con alta actividad sismica). A continuacion se enumeran algunos de los
movimientos telUricos ocurridos a través del tiempo en € Noroccidente de Antioquia y

Norte de Choco.
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Tabla 10. Recopilacion de sismos con epicertro en el NW de Antioquia y norte de
Choco

MUNICIPIO COORDENADAS | FECHA/(magnitud si se
EPICENTRO conoce)
Turbo N 8,5° Sep.7/1882
W 76.2°
Urrao N 6,4° Dic. /1903
W 76,4°
Mutata N 7,5° Feb. 14/1952
(Pavarandocito) W 76,4° M=6.2.
Dabeiba N 7,0° Dic. 12/1957
W 76,0°
Frontino N 6,7° Feb. 26/1959
W 76,5°
Dabeiba N 7,0° Enero /1960
W 76,5°
Chigorodo N 7,7° Marzo 29/1966
W 76,7°
Urrao N 6,5° Abril 8/1970
W 76,4°
Urrao N 6,2° Agosto 2/1970
W 76.1°
Murindd Octubrel7,18/1992
M=6.7y 7.3

Modificado de Ramirez (1975)

Algunos de estos sismos se relacionan con sismofuentes reconocidas en la region.  Otros
pueden ser debidos a fallas locales no identificadas. Algunas sismofuentes reconocidas en
el éreadeinfluencia del Noroccidente de Antioquia son las siguientes:

7.1.1.1 Sismofuentede Murindé

Esta ubicada dentro del Municipio de Murindd, en los alrededores de los limites Antioquia-
Chocd. En laactualidad es un area de alta actividad sismica, responsable de los sismos del

17 y 18 de octubre de 1992, con magnitudes 6.7 y 7.3 en la escala Richter a una
profundidad de 10 Km. Laliberacién de esfuerzos en esta sismofuente es producida por las
fallas Murri-Mutatd y Murindd. Los sismos producidos son superficiales, o cua no

permite una gran atenuacion ce la onda sismica antes de alcanzar la superficie de la
corteza, por 1o que son sentidos con gran intensidad dentro del area de influencia.
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7.1.1.2 Sismofuente de Frontino

Esta ubicada al Norte del municipio del mismo nombre. Sus caracteristicas son similares a
la smofuente de Murindd, por lo que algunos autores la consideran una misma
sismofuente. La poca profundidad de los eventos generados en estas dos sismofuentes,
hacen sus zonas de influencia de alta amenaza sismica (Estrada, 1998)

7.1.1.3 Sismofuentedel Daien

Esta sismofuente se localiza en el area de la frontera colombo- panamefia, entre 6 a 7° norte
y 78 a 83° oeste. Se caracteriza por una fuerte sismicidad que se interpreta como la
consecuencia del cabalgamiento de la microplaca Panamé sobre el blogue Andino (Figura
1) (Estrada, 1998).

7.1.1.4 Sismofuente zona de subduccion

Esta sismofuente se localiza a Occidente de Colombiay es ocasionada por la liberacion de
tensiones consecuencia del doblamiento de la placa Nazca a subducir por debajo de
Suramérica. Esta sismofuente se ha dividido en los segmentos norte, central y sur. El
segmento norte se encuentra entre 6,5 y 8 de latitud norte, es decir dentro del &rea de
influencia de este estudio.

Aunque lainformacion que se tiene de esta sismofuente es escasa, se conoce que |0s sismos
poseen magnitudes pequefias con profundidades alrededor de 30 Km (Estrada, 1998).

En e pais existen otras sismofuentes de importancia como la del Nido de Bucaramanga,
Piedemonte Llanero y Vigo Caldas. Sin embargo por su distancia a la zona de estudio sus
efectos solo serian sentidos en eventos con magnitudes muy altas (Figura 3)

Ademas de las sismofuentes arriba citadas, dentro del municipio de Apartad6 existen falas
locales cuyos efectos pueden afectar igualmente al Municipio y a la region de Uraba si
poseen activad. Es € caso de las fallas Apartadd y San Josg, las cuales de acuerdo a las
caracteristicas citadas en el pardgrafo de rasgos estructurales pueden poseer actividad
reciente.

La vulnerabilidad a un evento sismico; es el grado de exposicion o fragilidad que tiene un
ecosistema o infraestructura a la aceleracion producida por un movimiento. Por giemplo la
vulnerabilidad puede estar dada por € tipo de suelo en que estd asentada una estructura,
debido a que & comportamiento de los suelos ante los sismos varia de acuerdo a su
composicion, textura, plasticidad, granulometria, atura del nivel fredtico, etc., por 1o que
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existen suelos (o infraestructuras asentadas sobre estos) méas vulnerables que otros a los
efectos sismicos.

En este orden de ideas la vulnerabilidad al fendmeno de licuacién se presenta en suelos
saturados por € nivel fredico y conformados por material tamafio arena o en llenos
realizados con baga compactacion. El fendmeno tiene repercusion sobre los suelos
encontrados en los primeros 15 metros a partir de la superficie. Este tipo de suelos
saturados, bajo el efecto de la aceleracion producida por una evento sismico pierden su
cohesién y por esta razén las estructuras que estan asentados sobre ellos pierden su soporte.
Debido a origen auvial de los suelos sobre los que se encuentran los asentamientos
humanos del municipio de Apartadd, existen suelos arenosos en sectores de algunos de
estos asentamientos, los cuales dependiendo de su espesor, profundidad y material
suprayacente son susceptibles de ser licuables. Durante el sismo de octubre de 1992 con
epicentro en Murindo este fenOmeno se presento en los barrios La Chinita, La Paz, Primero
de mayo y en los arededores de la empresa Corrugados del Darién.

Debido a estos antecedentes de licuacion, es necesario que se realicen estudios de suelos
para determinar cuales son los suelos propensos a verse afectados por este fendmeno en las
condiciones generadas por € sismo maximo previsible para la zona en un radio de 200
kilometros. Este andlisis requiere la informacion de perforaciones de 15 a 16 metros de
profundidad en los sitios que se consideren mas susceptibles a la licuacion (lugares con
antecedente por este fendmeno, margenes del rio), para de esta manera definir |os estratos
en profundidad. Debido a que este tipo de estudios son costosos y es posible que no se
puedan realizar a corto plazo, como una medida temporal todas la infraestructura que se
proyecte construir en material en estas zonas deben realizar estudios de suelos (normas
ASTM) previamente, para de esta forma determinar su capacidad portante y
comportamiento ante los movimientos sismicos (condiciones estaticas y dinamicas).

7.2 Amenazasde origen geomorfologico

Se consideran amenazas de origen geomorfologico a la probabilidad de ocurrencia de
fendmenos de movimientos en masa (deslizamientos) y erosion.

7.2.1 Amenaza por movimientos en masa

Como se ha mencionado anteriormente este tipo de amenaza se presenta en las
macrounidades de Vertiente y Piedemonte como consecuencia de la pérdida de cobertura
vegetal y pastoreo sumado a unas condiciones naturales de altas precipitaciones y altas
pendientes locales, en un sustrato rocoso sedimentario estratificado. Este tipo de amenazas
puede atenuarse incrementando la cobertura vegeta dentro de las cuencas.
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7.3 Amenazas hidrome eorologicas
7.3.1 Amenazas por inundacion

Esta es una amenaza que afecta con periodicidad las macrounidades de Abanico y Llanura
aluvial. Las zonas amenazadas dependen de la intensidad y duracion de las lluvias, siendo
las mas vulnerables las que se encuentran en pendientes menores, cerca de los margenes de
los rios y quebradas, en cambios de direccion de los cauces y en proximidad a estructuras
hidraulicas insuficientes. Sin embargo hay varios factores que bajo condiciones de
precipitacion son determinantes para favorecer las inundaciones, cuyo origen es
principalmente antrépico. Algunos de ellos son deforestacion en las cabeceras, extraccion
incontrolada de material de los cauces, infraestructuras como canales y desviacion de la
corriente con fines agricolas, depositacion de basuras y desechos orgénicos, entre otros.

En e casco urbano, las areas aledafias a la parte bgja de la cuenca ddl rio Apartad6 y €
asentamiento de Vijagual son los mayores afectados por esta amenaza, la cual ha existido
con anterioridad a la intervencion antropica sobre la cuenca. Sin embargo algunos de los
factores que han influido por parte del hombre para provocar un cambio en la dinamica del
rio son los siguientes:

-La cobertura vegetal en la parte alta de la cuenca cumple entre otras las funciones de
permitir la llegada de las aguas de escorrentia producidas en épocas de Iluvia en un lapso de
tiempo mayor que en caso de no existir dicha cobertura.  Adicionamente retiene
sedimentos y agroguimicos que de otra manera llegan directamente a las vertientes. Por lo
tanto la degracién del recurso forestal en la parte alta de la cuenca del rio Apartadd, hace
gue lallegada de las aguas lluvias @ rio ocurra en un lapso corto de tiempo y que haya una
gran disponibilidad de sedimentos para ser arrastrados.

-El cambio de los cursos de los rios o la mala utilizacion de sus margenes, la mayor parte
de las ocasiones realizado en funcién de los cultivos, produce cambios en la dindmica de las
corrientes que de no haberse realizado un estudio con anterioridad son impredecibles. Este
caso ocurrié aguas abajo del corregimiento de Churidd y entre los asentamientos de
Vijagua y Naranjales.

A nivel més local k| depositacion continua de basuras y aguas negras en e cauce y
margenes del rio y la extraccion de material auvial puede producir cambios en e curso,
socavacion de los margenes, aumento de la carga de sedimentos e incapacidad hidraulica de
las estructuras, las cuales aungue no son la causa de las inundaciones, son factores que
pueden influir en estas.

Debido a que este tipo de problematica es regional y sobrepasa los limites municipales,
requiere de manegjos integrales en los que la comunidad tenga participacion activa en
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programas de recuperacion de las cuencas (reciclaje, reforestacion, etc.), obviamente con el
apoyo de las administraciones locales.

El drengje en € area urbana de Apartadd es moderado, €l relieve es plano y convexo y las
pendientes dominantes son del 0 al 3.5%. Escasean |os buenos sistemas de drengje artificial
y ladestruccion de los naturales existentes debido a los procesos de urbanizacion. Debido a
estas caracteristicas son frecuentes |os fendmenos de empozamiento de aguas.

Se presentan asentamientos subnormales en sectores no aptos para la vivienda como en las
margenes del rio Grande presentandose fuertes evidencias de erosion lateral de los taludes
del rio, agravado por la presencia de cultivos agroindustriales y disposicién de basuras que
afectan la capacidad hidraulica del rio. Se presentan también invasion de los espacios de
predominante vocacion agricola tapando asi los canales de evacuacion de los excesos de
agua en la zona produciendo empozamientos que afectan a la poblacion.

Se presenta amenaza por empozamiento de agua localizada en sectores donde el terreno
presenta micro relieves plano-coéncavos, en drenajes desecados por la actividad antrGpica.

En el sector de Vijagual, durante el periodo himedo se presentan desbordamientos del rio
con e mismo nombre, debido a la construccion de un canal que desvio € cauce natura del
rio activando las inundaciones en esta zona.

Dichas inundaciones se deben en parte a lalocalizacion de bananeras aguas arriba ddl rio, la
cual aporta un numeroso caudal de aguas residuales al cauce, por su parte se desarrolla la
ganaderia aguas abajo en la llanura de inundacion del rio Ledn en donde para tomar tierra
para pastoreo se realiza un proceso de secado de las tierras con caracteristicas atas de
humedad cerrando los canales naturales que inundan € terreno presentandose asi una
saturacion de los canales principales actuando de esta forma como una especie de presa que
inunda el sector intermedio.

La siguiente tabla es una sintesis de las principales amenazas naturales que afectan el
municipio de Apartadd junto con € &rea que ocupa cada una de estas macrounidades
geomorfol bgicas dentro del Municipio
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Tabla11l. Amenazas por macrounidad geomorfologica en Apartado

MACROUNIDAD AREA AREA AREA AREA AMENAZAS
AFECTADA ZONA CENTRO | MUNICIPAL ZONA CENTRO MUNICIPAL
DE URABA (Ha) DE URABA (%)
(Has) (%)
Vertientes 223051.0 35286.9 38.2 58.2 Movimientos en masa,
(montanas) SiSmMos.
Piedemonte (colinas) | 67896.9 7820.5 11.6 12.9 Movimientos en masa,
SiSmos.
Abanicos aluviales 100732.6 16822.7 17.3 27.8 Inundaciones,
vendaval es, sismos.
Llanuras aluviales 172686.3 6872 29.6 1.13 Inundaciones,
vendaval es, sismos.
Complejo costero 19409.6 3.3
Total 583776.4 66802.1 100.0 100.0

Tabla 12. Amenazas por macrounidad geomorfolégica

MACROUNIDAD | AREA AREA AMENAZAS
AFECTADA MUNICIPAL MUNICIPAL
(Ha) (%)

Vertiente (montafias) | 8671.2 26.5 M ovimientos en masa, Sismos.

Piedemonte (colinas) | 5576.3 17.0 M ovimientos en masa, Sismos.

Abanico 7978.8 24.3 Inundaciones, vendavales,
sismos.

Llanuras aluviales 10506.9 320 Inundaciones, vendavales,
Sismos.

Complejo costero

Total 32733.2 100.0
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8 ZONIFICACION DEL SUELO URBANO

En este capitulo se hace una zonificacion de la cabecera urbana del Municipio de Apartado,
delimitando las zonas con amenaza por inundacion, zonas con amenaza por estabilidad,
zonas estables, zonas de futura expansion y zonas con antecedentes por licuacion de suelos
(ver anexo con zonificacion del suelo urbano)

8.1 Zonasinundables

L as inundaciones son una amenaza constante que se repite periodicamente dentro del casco
urbano del Municipio de apartadd. De acuerdo a la frecuencia e intensidad de las
inundaciones, de una forma cualitativa las amenazas por inundacién se han dividido en
zonas atamente inundables y zonas moderadamente inundables.

Para conocer de una manera més detallada la interaccion de caudalesinundaciones es
necesario realizar un estudio hidrol6gico donde se tengan en cuenta precipitaciones diarias,
caudales y su relacion con las inundaciones.

8.1.1 ZonasAltamente Inundables (ZAl)

Son sectores que estan expuestos a inundaciones periddicas con tiempos de recurrencia
cortos (<5 afios), ubicados dentro de la llanura de inundacion del rio Apartadd y que no
respetan 1os méargenes de retiro de minimo 30 metros establecidos por ley. La gran mayoria
estdn ubicados aguas arriba del puente de la via Apartadd-Turbo; sin embargo esta
condicion puede variar dada la dinamica e inmadurez del Rio.

El Municipio debera establecer lineamientos claros de uso en los sectores aedafios a rio
(por giemplo en usos recreativos. parques, canchas, bosques) y en ningln caso permitir la
construccion de infraestructura para vivienda o servicios para la comunidad. Algunas casas
de los barrios mas afectados deben ser reubicados a corto y mediano plazo.

De Occidente a Oriente las zonas atamente inundabl es son:

-Sector Sur Barrio Véez: Se encuentra 50 metros aguas abagjo a partir del puente de la via
Apartadd-Turbo. El sector inundable tiene una amplitud aproximada de 10 metros a partir
del méargen derecho aguas abajo en condiciones normales ddl rio Apartadd. En esta &rea
debe continuar evitandose la contruccion de viviendas.

-Barrios La Esmeralda-La Esperanza: Ubicados a occidente y oriente del barrio Las Playas
respectivamente, sobre el margen izquierdo del rio. Los sectores altamente inundables
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estan en tramos en que € rio cambia su direccion y que estan inmediatamente adjuntos al
margen.

-Sector Sur de los Barrios Pardo Leal-San Tropel: Localizados en € margen derecho del rio
Apartadd, en terrenos planos que corresponden a meandros abandonados y orillares bajos.

8.1.2 ZonasM oderadamente Inundables (ZM I)

Esta conformada por los terrenos adjuntos a la Llanura de inundacion, en transicion hacia la
macrounidad de Abanico. Solo es inundable con precipitaciones altas y prolongadas que
permitan el desarrollo de caudales muy altos. El manejo més adecuado para estas zonas es
de restriccion para nuevas viviendas acompafada de planes de contingenciay reubicacion a
largo plazo para los habitantes de estos sectores. Dentro de esta zona de Occidente a
Oriente se encuentran los siguientes barrios:

-Barrio Pueblo Quemado: Ubicado en € extremo occidental del casco urbano, sobre el

margen izquierdo del rio Apartadd. Debido a que en este sector e talud tiene una altura
superior a 4 metros las inundaciones son esporadicas con periodos de recurrencia superiores
a 10 afos.

-Sector Sur Barrio Vélez: Este sector esta en el margen derecho del rio, entre las carreras
105A-106. Adicionamente esta afectado por socavacion lateral.

-Barrio Los Fundadores-La Esperanza-L as Playas- L a Cadena- Pueblo Nuevo: Estos barrios
ubicados sobre el margen izquierdo aguas abajo del rio Apartadd, en la parte centro oriental
del &rea urbana, no son en su totalidad inundables sino en algunos sectores con crecientes
muy altas del rio. (Ver mapa). Es un terreno cuyo nivel esta en transicion en altura entre la
terraza del Abanico de Apartadd y la llanura de inundacion y que posee meandros
abandonados.

-Sector Sur Barrios San Fernando-Pardo Leal: Este tramo se encuentra en € margen
derecho del Rio aguas abajo, en terrenos de orillar alto del rio, los cuales pueden verse
afectados por evertos excepecionales de crecientes, con recurrencia baja.

8.2 Zonascon amenaza por inestabilidad (z.i)

Esta es una amenaza comin a lo largo del rio Apartadd y una de las que maés pérdida y/o
deterioro de infraestructuras ha ocasionado. Se produce por el proceso de socavacion lateral
en algunos de los taludes del rio y es consecuencia del efecto erosivo del agua sobre la base
0 pata de los taludes, por lo que estos se desestabilizan y se desploman. ES un proceso
natural generado por la dinamica de los rios en su variacion del curso, pero que tienen una
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ata influencia antropica con la construccion de infraestructua como muros, espolones y
salida de desaglies sobre las mérgenes. De Occidente a Oriente algunos de los sectores
afectados son |os siguientes:

-Barrio Pueblo Quemado: Ha sido un proceso comin en este barrio, € cua se ha atenuado
con la construccién de un muro en gavion hace aproximadamente 3 afios.

-Barrio Ortiz-Barrio Vélezz En este sector existen puntos criticos con amenaza por
inestabilidad. 100 y 200 metros Aguas arriba 'y abajo respectivamente del puente del Barrio
Ortiz sobre e méargen izquierdo del Rio, existen &boles inclinados y material desplazado
por socavacion. Sin embargo aguas abgjo del puente existe un sendero con vegetacion, el
cua no pone en riesgo ninguna infraestructra. Este tipo de usos del suelo es ideal en
sectores con este tipo de amenaza.

Entre las carreras 109 a 104, ubicadas aguas arriba y abgjo del puente peatonal, se han
construido varias infraestructuras de proteccion de los taludes que han sido deterioradas
paulatinamente por €l rio o que han trasladado los problemas de socavacion. Uno de los
puntos con mayor amenaza esta a final de la carrera 109, sobre el margen izquierdo aguas
abajo del Rio. En este sector varias obras de proteccion (gaviones) que se han construido
han sido arrastradas por la corriente en épocas de creciente, las raices de los érboles estan
siendo “destapadas’ y parte de la vegetacion y suelo han sido removidos. La inestabilidad,
humedad y desprendimiento del suelo es aumentada por un tubo recolector de agua que
vierte sobre € talud.

-Puente Carrera 100: Los problemas de inestabilidad en este sector se presentan sobre €
margen izquierdo del Rio, aproximadamente 150 metros aguas arriba a partir del puente de
la carretera Apartado-Turbo. Esta area se hace més vulnerable por la altura del talud, que
es superior a 5 metros. En este sector el socavamiento lateral destruyé un puente en
concreto.

-Barrio Primero de Mayo-Alfonso Lépez: En este sector ubicado en € margen derecho del
Rio, existen varios puntos con inestabilidad en los taludes por socavacion lateral (Ver
mapa). En e barrio Alfonso Lépez, entre las carreras 68 y 71, existe un curva de meandro
que socavO fuertemente los taludes arededor del afio 1983, afectando 35
viviendas(INGEOMINAS, 1993). El problema que aln persiste aunque en menor
magnitud, ha sido mitigado con la construccion de muros en gavion.

Algunos de los problemas por socavacion lateral pueden ser manejados a través de obras de
infraestructura (enllantados, muros, costales con arena, entre otros) como se harealizado en
Apartadd. No obstante estas infraestructuras en una zona densamente pobladas la mayor
parte de las veces tradadan € problema aguas abgo; por lo tanto su construccion debe
prever este tipo de situaciones en un rio que como e Apartadd cambia constantemente su
Curso.
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8.3 Zona con amenaza por licuacion (zal)

La carencia de estudios de suelos en e casco urbano del Municipio de Apartado hace que la
caracterizacion de esta amenaza sea més una propuesta de trabgjo. De cualquier manera los
antecedentes de licuacion de suelos producto del sismo de 1992 con epicentro en Murindd
en los barrios la Chinita, laPaz y en los arededores de Corrugados del Darién, destacan la
necesidad de determinar otras zonas propensas a sufrir licuacion bajo determinados rangos
de intensidad en e Municipio, para de esta manera restringir las zonas de expansion y dar
un uso adecuado al suelo. Como se anotd con anterioridad para lograr este propdsito, se
requieren perforaciones de 15 a 16 metros de profundidad en las que se determinen la
composicion y espesor de los materiales que componen el sustrato.

Por otro lado e independientemente de que se encuentren sobre suelos propensos a
licuacion, todas las estructuras en materia deben dar cumplimientos a las normas del
codigo colombiano de consturcciones SiSmo resistentes para zonas con amenaza sismica
alta (NSR-98, decreto 33 de 1998). De lo contrario pueden ocurrir dafios estrucuturales
(colapsamientos, grietas, caidas de muros) como los presentados en 1992 en los barrios
Policarpa, laiglesia del barrio Vélez, e edificio de Conavi, € edificio las Americas, entre
otros.

8.4 Zonasestables(z.e)

Se caracterizan por ser &reas que poseen condiciones naturales apropiadas para la
construccion de vivienda y obras de infraestructura, ya que no presentan ningun tipo de
amenaza de origen natural o antrépico, a excepcidon de la amenaza sismica a la que se
encuentra sometida todo €l Municipio y de posibles suelos licuables (Ubicacion en e mapa)

8.5 Zonasde expansion ( z.ex)

El crecimiento del Municipio hacia la parte Occidental ha generado un conflicto de uso del
suelo entre las zonas de expansion y e uso agricola que existe en este sector. Uno de los
casos Mas representativos en este sentido es el de lafincalos Almendros.

L as zonas de expansion ubicadas en el mapa anexo estan Localizadas al Sur y Suroeste del
casco urbano. Como en las zonas estables, las areas definidas como zonas de expansion
requieren estudios de suelos detallados para determinar su posible comportamiento ante
eventos sismicos, méxime s se tiene en cuenta que algunos de estos suelos tienen un alto
nivel fredtico y estan sobre llenos (Caso a Occidente del edificio de COOMEVA).
Igualmente estos sectores requieren de sistemas de alcantarillado que impidan el
estancamiento de aguas lluvias.
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8.6 Comitélocal de emergencias

En e Municipio de Apartadé existe actualmente un comité loca de emergencias en
funcionamiento, €l cua es coordinado por la secretaria de transito. Con la siguiente lectura
se pretende dar pautas y criterios generales para que € Municipio entre amejorar y disefiar
sus propios planes de emergencia, adecuados a sus realidades y posibilidades particulares
El Plan de prevencion y atencion de emergencias debe basarse en una vision estratégica de
garantizar la supervivencia, desarrollo e incremento de las ventgjas comparativas del
municipio en € marco regional y nacional. Garantizar € derecho a la vida'y aun medio
ambiente sano son mandatos constitucionales que deben ser asumidos con responsabilidad
por autoridades y ciudadanos en su més amplio sentido. La prevencion de desastres es uno
de los mecanismos que nos permite acercarnos a principio consignado en la carta politica
de la nacion.

En su sentido més amplio, es necesario entender que los desastres estan estrechamente
relacionados con los procesos de degradacion ambiental; los acelerados cambios
econdmicos y demogréficos de los tiempos modernos, han modificado de forma
significativa los balances naturales entre ecosistemas, incrementando las amenazas para la
poblacion.

Los desastres pueden ser subitos o lentos, dependiendo del tipo de fendmeno natural
involucrado y pueden llegar a destruir la infraestructura industria, comercial y habitacional
e incluso perturbar de manera grave la base productiva de una regién o de la nacién entera.
Los efectos de los desastres pueden medirse en términos de los dafios directamente
asignables a proceso, como nimero de edificaciones colapsadas por una sacudida sismica,
o efectos de largo plazo como podrian ser |as perturbaciones en la estructura productivay la
pérdida o disminucién de recursos.

Como un gemplo que ilustra lo anterior puede mencionarse la falta, contaminacion o
disminucion del agua en una region debido a la accion combinada de fendmenos como la
extrema pobreza, la deforestacion, erosion y formas ineficientes de tenencia de la tierra
entre muchas otras.

Hay una relacién directa entre la degradacion ambiental y € aumento de la vulnerabilidad
social y econémica a los desastres: algunos de los desastres desencadenados por situaciones
naturales pueden estar relacionados o se ven agudizados por procesos degradativos del

medio ambiente. El crecimiento desordenado de niicleos urbanos y la ocupacion de terrenos
no aptos para construccién aumentan fuertemente la vulnerabilidad a fendmenos muy
comunes en nuestro territorio como sismos, inundaciones y movimientos en masa.

Un desastre puede dar origen a otro, como resultado del debilitamiento de los sistemas
naturales afectados por la accion humana; e sismo de Murindé en 1992 ilustra bien este
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hecho. La sacudida sismica gener6 un gran nimero de movimientos en masa que se
precipitaron a las corrientes afluentes del o Murindd, dando paso a un flujo de lodo de
grandes proporciones gque afectd poblados, cultivos y que en sectores cambi6 la direccion
del curso del rio.

Un Plan de prevencion y atencion de emergencias es un conjunto de estrategias anticipadas
elaboradas por una comunidad con el proposito de reducir a minimo las posibilidades de
ser afectados de manera grave por un hecho natura o no natural que tiene alguna
probabilidad de ocurrencia en un periodo de tiempo determinado. Este tipo de planes
incluyen politicas y programas encaminados a mitigar los efectos no deseados de procesos
que representan amenaza para la poblacion, la infraestructuray la base productiva.

El objetivo general de un plan municipal de prevencion y atencion de desastres es e de
generar capacidades operativas, condiciones y procedimientos que le permitan a la
comunidad y sus autoridades prevenir la ocurrencia de fendmenos amenazantes, prepararse
para enfrentar las consecuencias de los no previsibles y disminuir la vulnerabilidad a éstos.

Como objetivos especificos se tienen entre otros |os siguientes:

-ldentificar las amenazas potenciales a que se encuentra sometida la localidad, evaluar €l
grado de vulnerabilidad y definir e nivel de riesgo que se esta dispuesto a aceptar en
funcidn de las particul aridades sociales y econdmicas del municipio.

-ldentificar y poner en préactica un proceso de planificacion en prevencion, mitigacion,
preparacion, atencidn y recuperacion en caso de desastre 0 emergencia.

-Disefiar y poner en operacion una adecuada estructura organizativa, ligada con las
autoridades regionales y nacionales para actuar en el caso de una emergencia.

-Elaborar y actualizar inventarios de recursos humanos, fisicos, técnicos y financieros para
laatencion de emergencias.

-Establecer procedimientos normalizados de actuacién, coordinacion y evacuacion.

-Generar procesos de educacion ambiental para involucrar alas comunidades y autoridades
para €l desarrollo de una verdadera cultura de la prevencion.

El Plan de prevencién y atencion de desastres puede ser el resultado de laintegracion de los
siguientes planes:

-Plan de prevencién, en € que se establecen todos las acciones y procedimientos durante
los tiempos de "tranquilidad”, en que alin no se ha presentado la emergencia.
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-Plan de Atencidn, en el que se establecen las estructuras organizativas, |os procedimientos
y protocolos de actuacion de las autoridades y la comunidad durante la ocurrencia de la
emergencia.

-Plan de Recuperacion, en el que se disefian las estrategias para enfrentar la reconstruccion
rehabilitacion y regreso ala normalidad después de la ocurrencia de un desastre.
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