MUNICIPIO DE BOLIVAR
SISTEMA BIOFISICO AMBIENTAL

METODOLOGIA

El andlisis del sistema biofisico se aborda partiendo de la
caracterizacion de cada una de las variables y/o componentes del

sistema, de tal forma que a medida que se avanza se va adquiriendo
una vision més completay complegja de las condiciones biofisicas

del municipio. Es asi como, en forma secuencial se analizan, en la
medida de disponibilidad de informacién, la climatologia,
hidrologia, geomorfologia, geologia, agrologia, agroecologia,
amenazas y riesgos, entre otros, componentes que caracterizan en
formaespecificael municipio, pero que apartir de susinteracciones
0 combinaciones otorgan otras caracteristicas que van a determinar
en Ultimas las aptitudes de uso del suelo. Cada una de ls
combinaciones resultantes del cruce de la informacion de los

diferentes componentes se constituye en la unidad de planificacién
del territorio, denominadaen el presente plan- Unidad de Paisgje

En otras palabras, la unidad de paisaje representa |la integralidad de
los diferentes componentes que caracterizan biofisicamente cada
parte del territorio. En la evaluacion integral del territorio que se
presenta d finalizar este capitulo se muestran ejemplos que permitan
ilustrar en forma més detallada las conclusiones del andlisis del
sistema biofisico, bajo lametodol ogia propuesta.

CLIMATOLOGIA

El clima es uno de los factores més importantes desde el punto de
vista biofisico, puesto que condiciona los usos que se le puedan dar
a suelo. Del clima hay que ener en cuenta factores como la
precipitacion, temperatura, brillo solar, vientos, nubosidad.



Para e andlisis climatoldgico del Municipio de Bolivar se tomaron
los datos suministrados por €l IDEAM, serie histérica de diez afios,
en |as Estaciones Hidrometereol 6gicas de Bolivar, LosMilagrosy la
Fonda, cuya é&rea de influencia permite abarcar la totalidad del
territorio, aunque lo ideal seré contar con informacién més puntual
paralas diferentes zonas del Municipio.

Precipitacion

La precipitacion es un fenémeno muy variable en e espacioy en e
tiempo. De ahi que los valores mensual es presentan variaciones muy
significativas que van desde 0.0 a 673.5 m.m. mes. Tomando los
vaores medios mensuales se tiene para € municipio una
precipitacion de 1.706 m.m. afio, Tabla. 2.1y Gréfica2.1.

Ladistribucién en el municipio se presenta con un periodo delluvias
medias en los meses de Diciembre aMayo, seguido de lluvias bajas,
verano entre Junio y Septiembre y finalmente los meses méas
Iluviosos Octubre y Noviemb re, detectandose dos épocas marcadas
de invierno y verano coincidiendo con las estaciones que rigen €l
clima de resto del pais, y que condicionan la estacionaidad de la
produccién.

Lasvariacionespluviométricasen laregion permiten que se presente
permanenciadelacoberturavegetal, en el calendarioy desarrollo de
la agricultura y la ganaderia, en e mantenimiento de caudales
hidricost en laerosion del suelo.

Temperatura

Latemperaturatiene gran importanciaen el desarrollo delas plantas
yaque esta afecta la velocidad e intensidad de los procesos
fisiol6gicos a tal punto que los indices de temperatura son de vital



importancia para €l desarrollo fenolégico y € rendimiento de los
cultivos.

Lastemperaturas en el Municipio de Bolivar, varian entre 13y 29.4
°C, éstas variaciones influyen de manera muy significativa en e
climadelaregiony enladiversidad de la produccién agropecuaria.

Sobre los cambios de temperatura actlian laatura el nivel del mary
el sol, entre otros factores. Asi, los lugares més atos presentan
temperaturas méas bajas (13 — 18 ) y en lugares més bajos
temperaturas més atas (25— 294 °C). TablaNo. 2.2y Gréfica2.2.

Vientos

El viento es un factor ecolégico importante que incide en la
humedad modificando latemperaturay secando lossuelos.

Los minimos recorridos de viento se presentan en e mes de
Diciembre con un valor de 245 Km (0.33 Km/hora) y |os méaximos
en el mes de Agosto con 5317 Km (7.15 Km/hora) siendo el total
anual de 30552 Km (348 Km/hora).

En el &reade estudio los vientosinfluyen en aquellas zonas donde la
cobertura vegetal es escasa (Sector Boquer6n Guaguabillo)
acelerando |os procesos erosivos del suelo, sobre todo en el mes de
Agosto donde se presentan los méximos recorridos de viento. Tabla
2.3y Gréfica2.3.

Nubosidad.
Las nubes se forman debido a la condensacion del vapor de agua

contenido en laatmdsfera, a presentarse fenémenos como lamezcla
dedosmasasdeaire.



L os méximos registros de nubosidad, 8 octavos, tienen ocurrenciaen
los meses de Abril, Mayo, Junio, Octubre, Noviembre y Diciembre
con cielototalmente cubierto. Tabla2.4y Gréfica2.4.

Los minimos valores de nubosidad, 4 octavos, se presentan en
Agosto y Septiembre, denotandose un cielo parcialmente cubierto.

Brillo Solar

El brillo solar lo determina el nimero de horas que €l sol alumbra
durante cada dia. Desde €l punto de vista de generacion de energia,
los mayores niveles de exposicion del sol inciden positivamente. El
brillo solar esimportante en el proceso fisiol6gicod elavegetacion,
especialmente en aquellas especies heliofitas y en la producciéon de
frutales, también tiene importancia directa en la evaporacion del
aguay periodicidad del aguaparariego.

La méxima intensidad de brillo solar ocurre en el mes de Julio con
246.9 horasy laminimaen Noviembre con 60.2 horas, para un total
anual de1765.8 horas. Tabla2.5y Gréfica2.5.

Evaporacion

Los factores que intervienen en €l poder evaporante de la atmésfera
son: latemperatura del aire, lainsolacion y la velocidad del viento
entreotros.

Los vaores de la evaporacion registrados en la zona de estudio
varian entre 234.7 mms., la méxima en el mes de Agosto, y 49.7
mms. la minima en e mes de Noviembre, valor concordante con el
minimo debrillosolar.

El tota d e evaporacion esde 1312 mms. Tabla2.6 y Gréfica2.6.



Pisos Térmicos

Teniendo en cuenta la dtitud entre 500 y 3600 m.s.n.m., €

Municipio de Bolivar se caracteriza por tener los pisos térmicos
célido, medio, frio, muy frio y paramo, localizados en diferentes
regiones del municipio, ver Tabla2.7y Mapa 3.

Lamayor extension laocupael piso térmico medio con 40.020 Has.,

que corresponden a 47% del total del territorio, siendo la menor el

piso de paramo con 2.825 Has, (0.03 %). Los pisostérmicoscélido y
frio ocupan extensiones similares y representan en su conjunto el

50% del territorio municipal.

BalanceHidrico.

El establecer el balance hidrico de una regién permite planificar las
actividades agronémicas, puesto que determina el déficit y la
disponibilidad de aguaen |as diferentes épocas del afio.

Para el cdlculo del balance hidrico se utilizé el método propuesto
por Thornthwaite, En las Tablas 2.8 a 2.10 se presentan |os cal culos
de la evapotranspiracion para las zonas baja, media y ata del
municipio de Bolivar que sirven de base para el célculo del balance
hidrico. El balance se comienza a redizar en e mes en que
empiezan a formarse las reservas en el suelo, correspondiente a
Octubrey Noviembre, Tablas2.11a2.13.

Como en los meses de Julio, Agosto y Septiembre se registr6é un
déficit de agua, en los diferentes corregimientos del Municipio, es
necesario suministrar agua en forma artificial, con el objeto de



obtener el éptimo rendimiento de cultivos o plantaciones. Las
cantidades de agu a a suministrar en estos meses de déficit oscila
entre 1.290 a 19.032 litros por hectérea por dia de acuerdo con la
zonay el mes, Tabla2.14.

Estas condiciones climédicas ameritan la instalacion e
implementacion de proyectos de riego, especialmente en la zona
baja del municipio donde los déficits son mayores, con el agravante
que el recurso hidrico es cada dia més escaso.

HIDROLOGIA
Red Hidroldgica

En el Municipio de Bolivar existen numerosas fuentes de agua
naturales, permanentes y temporales cuyos nacimientos se localizan
en las partes atas de los cerros montafiosos y cuchillas que
conforman el territorio . En el Mapa 4 se han delimitado las
microcuencas y Unidades de mango hidrico identificas en e
municipio y en la Tabla 15 se presenta una caracterizacion de las
principales fuentes naturales su

El Municipio se encuentra delimitado por los rios: Blanco,
Guachicono, San Jorge y Negro que ademés lo riegan y sirven de
abastecimiento ala poblacién existente.

CuencasHidrogr aficas

Las principales subcuencas son: Rio San Jorge, Sambingo y
Guachicono que hacen parte delacuencaatadel Rio Patia

Asi mismo las microcuencas: Q. Los Huevos, Rio Mazamorras, Las
Palmitas, El Tachuelo, Sanchez, Rio Blanco, Rio LaPlaya, Rio Hato
Frio, La Caldera, Butuyaco, Rio Dantes, Pepinal, Agua Sucia,



Guineal y Rio Hato Viejo, surten sus caudales alas subcuencas antes
mencionadas.

La red hidrogréfica de la subcuenca del Rio Guachicono en
jurisdiccion del Municipio de Bolivar, esta conformada por: Q. El
Zaque, Q. San Juan de la Cruz, Concha de Mate, El Leonar, Q. Los
Huevos, El Rio Mazamorras, Q. El Zaque y una serie de pequefias
corrientes.

La cobertura vegetal de estas fuentes hidricas es regular con
tendenciaamala, con vegetacion intermediacon manchasd ebosque
secundario, con un ato grado de contaminacion y deforestacion
debido alaalta presién antrépica.

Esta subcuenca esté conformada por las siguientes microcuencas:

Q. LosHuevos: Tiene como principal afluente alaquebrada Pefia
Blanca Esta microcuenca posee vegetacion media en la parte
alta, que se vadisminuyendo amedidaque el cauce transcurre, la
mayor parte de ella estd en proceso de deforestacion y

contaminacion por uso agropecuario y humano.

Rio Mazamorras: Presenta como principales afluetes a las
quebradas La Estrella, Cascadas, Pefia Blanca, Nacedero,
Chupadero, Pefia Negra, Jagual, San José, San Alfonso, Buena
Vista, El Alto, La Chorrera, Las Minas, LaPaima, El Cajon, La
Ceja, La Pedregosa, La Ramada, siendo las primeras de una
cobertura vegetal abundante en el nacimiento y que se va
disminuyendo con el paso del caudal por la presién antrépica;
presenta atos grados de contaminacion por efectos de
deslizamientos y erosion dentro de algunas quebradas, ademas se
presentan procesos continuos de deforestacion por la expansion
delafronteraagricolainapropiada.



La subcuenca del Rio San Jorge esta conformado por: Q. Pamitas,
Q. El Tachuelo, Q. Sanchez, Rio Blanco, Q. Mastes, Q. Aguas
Gordas, Q. El Gallinazo, Q. El Cidral, Q. Saraconcho, Rio LaPlaya
0 San Juan, Rio Hato Frio, Q. Las Minas, Q. Las Tablas, Q. Saado
del Llano, Q. La Cadera, Q. Butuyaco.

Dentro de esta subcuenca | as principales microcuencas son:

Q. El Tachuelo: la cua cuenta con afluentes como: Montecitos,
Macho Viejo, El @brey Torres, estas fuentes hidricas poseen
poca vegetacion, la caidad del agua es regular, debido
principalmente a alto indice de poblacion ubicada en las riberas
de dichos cauces que contaminan y deforestan continuamente.

Q. Sanchez: La cobertura vegeta es moderada desde el inicio de
su cauce, siendo casi nulaen su parte més baja, con un alto grado
de contaminacion de carécter antrépico y por uso agropecuario
inadecuado, ademés de la alta deforestacion de las zonas &rbores
para implantar agricultura tradicional. Dentro de esta
microcuenca caen afluentes de buena calidad hidrica como son:

El Mango, La Arafia, El Cerro, La Chorrera, EI Tambo, Los

Alpes, LasPalas, LosDuendesqueal ir desembocando semirael
grado de contaminacion.

Rio Blanco: Laprincipal fuente es El Carnazo, lacua es utilizada
para abastecer el acueducto, siendo su calidad regular, debido ala
deforestacion en laparte altay mediaque presentaunavegetacion
de bosgue secundario y a la contaminacion agropecuaria y
antrépicaen lazonamediay bajadelacuenca

El Cocal: Su principa fuente esla Q. El Cocal, la cua se ve en
proceso de deforestacion y contaminacion media, desde su origen
en e Cerro Guascal, siendo utilizado en la parte ata como
acueducto y las partes media y baja para uso doméstico y



agropecuario. El cauce disminuye notoriamente en verano, casi
llegando a desaparecer.

Q. Mastes: Su principal fuente es la Q. Mastes, la cua es
empleada como acueducto, presenta vegetacion nativaen laparte
adta y en las rondas del cauce; se mira un proceso de
deforestacion mediay contaminacién en laparte central y bajadel
cauce, con problemas ambientales como tala, quema, erosion y
deslizamientos.

Rio LaPlaya o San Juan: Esta bafiado por fuentes como Angoni,
LaPlaya, El Panal, El Tambo y algunas quebradas sin nombre,
las cuales nacen en |a parte anteriormente considerada como de
Péramo, la cual se encuentra en un proceso acelerado de
deforestacion por la expansion de la frontera agricola de tipo
tradicional “ilegales’ y contaminados por la presién sobre los
mismos, colonizaciény construccion cercade las fuentes de agua,
que conllevaaunabajacaidad del recurso.

Rio Hato Frio: Su principa fuente es el Rio Machucal, que sirve
de acueducto en su parte altay de uso agro pecuario y doméstico
en las partes medias y bajas que producen un grado de
contaminaciéon media acelerada, ademés de los continuos
procesos de deforestaci 6n por lapresion antrépica.

Otras fuentes del San Jorge son: Aguas Gordas, El Gallinazo, El
Cidral, Sraconcho, Las Minas, Las Tablas, Salado del Llano,
entre otros, los cuales tienen una calidad regular y un alto proceso

de contaminacion y deforestacion por los procesos de
colonizacion.

La Caldera: Las principales fuentes son: El Juncal, La Recogida,
LaMedina, El Rodeo, La Caldera, Las Minas; las cuales estan en
un alto porcentaje deforestadas y contaminadas, |legando ano ser
utilizadas en la parte baja por su alto grado de contaminantes de
tipo antrépico y agropecuario que seve aglomerado enlasriv eras



de los cauces. Son empleados en las partes altas para acueductos
y paraun sistemade riego comunitario paraLa Carbonera.

Butuyaco: Comprende. Q. Los Rastrojos, El Cucho, Las Vueltas
y San Juan de las Vueltas, siendo utilizadas principal mente para
uso doméstico y agropecuario sin técnicas apropiadas, presentan
poca cobertura vegetal desde sus nacimientos, existiendo
manchas de bosques secundariosy especies nativas, lacalidad del
recurso es regular por problemas de contaminacion.

La Subcuenca Sambingo comprende las siguientes fuentes: El
Cajon, Chopiloma, Negra, Chaparral, El Galo, La Zanja, La
Cumbre, Los Potreros, Loma Larga, Los Robles, Usurco,
Mazamorras, Pericazo, La Malla, Sanjén Oscuro, La Laguna, Los
Laureles, Pan de Azucar, EI Sombrero, San Antonio, Las Yelas,
Chupadero, El Maco, Palo Blanco, Chiquita, Toledo, Las Minas, El
Helechal, Zanjén, Honda, Chilca, El Hato, La Chorrera, El Silencio,
Hato Viejo.

Dentro de esta subcuenca se encuentran |as siguientes microcuencas:

Dantas: Comprende 15 fuentes principales, las cuales presentan
una regular a buena calidad del agua, |a presion sobre |os pocos
bosques existentes es menor y controlada; presenta problemas de
deslizamientos y contaminacion (parte mediay baja), lamayoria
abastecen aacueductos y/o uso doméstico y agropecuario.

Agua Sucia Tiene como afluentes las quebradas: La Malla,
Sanjon Oscuro, La Laguna, Los Laureles, Pan de Azlcar,
presenta proteccion vegetal en los nacimientos y en las orillas de
los mismas, con manchas de bosques protectores. La mayoria
abastecen acueductos veredal es por presentar en sus partes altasy
medias cauces con agua permanente, |os problemas ambientales
se miden en talas, quemas y contaminacion antrépica y por



residuos agropecuarios, la caidad es buena en la parte ata,
regular enlamediay malaen lapartebagja.

Guineal: Estaformado por El Sombrero, San Antonio, Las Y elas,
Chupadero, El Macay algunas sin nombre, su uso principal esta
dado en antrépico y agropecuario, que conlleva a un elevado
proceso d e contaminacion y deforestacion por la presion agricola
y pecuaria; la calidad del recurso esté entre regular y mal en un
65 %.

Pepinal: Esta bafiado por Palo Blanco, Chiquita, Toledo y Las
Minas; (siendo la Gltima la de mayor contaminacion por ser
utilizeda en procesos de mineria, extraccion de oro), presentando
altos procesos erosivos y una escasa vida de fauna, ademés
presenta remociones y escurrimientos. Las primeras tres fuentes
son empleadas para acueductos y uso doméstico en laparte atay
media, por ser de corriente permanente. Presentan un grado
medio deforestacion y contaminacion por la expansion de la
fronteraagricola.

El Molino: Tiene como afluentes El Helechal, Zanjén Hondo, El
Chilcal, El Hato, LaChorrera, su uso principal es paraacueductos
y doméstico, tienen una corriente permanente; su cobertura
vegetal es media en las partes atas y se va disminuyendo con el
recorrido de las mismas, los problemas ambientales principales
son deforestacion y contaminacion antrépicay agropecuaria.

Hato Viejo: Hacer parte La Pradera, Pefia Negra, San Fransisco,
Portachuelo, El Salado, |os problemas ambientales se manifiestan
en talas, quemas, erosién y contaminaciones de tipo antrépico y
agropecuario, los procesos de deforestacion del poco recurso
bosque es acelerado; se encuentra vegetacion en los nacimientos



y sobre los cauces hasta la parte media, siendo muy escasa en la
parte bgja. Lacalidad del recurso esregular por lacolonizacion a
orillas de dichas fuentes.

Unidadesde Manejo Hidrico (UMH).

UMH Educativo: Esta UMH, se encuentra en la parte bgja del
Corregimiento del Paraiso, presenta procesos de erosion y
contaminacion antrépica y agropecuaria, posee poca vegetacion
nativa, esta en proceso de deforestacion los usos principales,
domeéstico y ayropecuario. Tabla2.10 B

UMH Cuchilla de Bonifacio: Formado pro quebradas sin nombrey
la Q. Pefia Blanca, con escasa cobertura, problemas ambientales
como tala, quemay erosion de suelos, asi como contaminacion.

UMH Sucre: Bafiada por lamicrocuencadel Rio Mazamorrasy sin

nombre, los cuales estdn en proceso de deforestacion y
contaminacion antropicay agropecuaria considerable.

UMH Guachicono: Hacen parte 5 microcuencas sin nombre, con
caudales escasas y semipermanentes, con dto grado de
deforestacién y contaminacion, el uso principal esagropecuario.

UMH San Jorge Alto: Comprende la Q. Palmitas, Q. Tachuelo, Q.
Sénchez, Q. Rancheria, Q. La Recogida, Q. El Juncal, Las Talas,

LasMinasy cuatro sin nombre; estén en proceso de deforestaciony
contaminacion, altamente susceptibles a erosion.

UMH Pefia Blanca: Comprende la Q. Carrizo y Q. Monte Oscuro,
con deforestacion media y contaminacion acelerada en la parte
media y baja es utilizada como acueducto, agropecuario y
domeéstico.



UMH Los Balcones: Comp rende Q. La Laja, Q. Balcones, con
proteccidn vegetal en nacimientos y en partes de las riveras, ato
grado de contaminacion en partes bajas, procesos de deforestacion
enparteata

UMH Gallinazo: Comprende El Cidral, Gallinazo, Santa Ana,
Aguas Gordas y dos quebradas sin nombre, su principal uso
domeéstico, agropecuario y poco para acueducto, la calidad del agua
esta entre regular y mala por el ato grado de contaminacion
antrépicay agropecuaria.

UMH Cimarrones: Comprende: Guascad, Machacua, dos
quebradas sin nombre, la calidad del agua es regular, presenta
proteccion vegetal en la parte alta y media, es utilizada en
acueductos, domésticos y agropecuario, con un grado de
contaminacion moderado y deforestacion parcial enlazonamediay
ata

UMH La Cucaracha: Conformada por las quebradas: El Hato, La
Yunga, La Chorrera, y seis (6) sin nombre; son empleados para
acueductos veredales; las partes medias y baas se utilizan en
domésticos y agropecuarios; la proteccion vegetal es buena en las
partes atas y sobre las riveras, con pequefias manchas de bosgues
secundarios nativos.

Potencialidad del Recur so.

Existe una cantidad de rios y quebradas conformando la red
hidrogréfica del Municipio. EI mayor nimero de fuentes de agua
superficiales se encuentran en las zonas altas de los corregimientos
de San Juan, Los Milagros, San Lorenzo, Sucre y Paraiso. Sin
embargo en los corregimientos de Capellanias y Carboneros, la
mayoria de quebradas han desaparecido, convirtiéndose en
corrientes efimeros o temporales. La derte de agua natura
superficial, tnicamente se cuantifico en las subcuencas de los Rios



San Jorge y Guachicono cuyos caudales registrados por las
estaciones (LaPlayay Guachicono) del IDEAM sonde 15.04y 34.4
m?®/seg, respectivamente.

Los caudales de | atotalidad delasfuentes naturales superficialesha
disminuido notablemente por |a fuerte presion del recurso bosque
cuyafuncion esregular y proteger el agua.

Lacalidad del recurso hidrico en lamayoriade las fuentes naturales
seconsideraderegular abuena Sin embargo los criterios de caidad
para destinacion del recurso son los indicados en e Decreto
1594/84, capitulo IV para lo cua se requiere redizar € andisis
fisico —quimico y bacteriolégico correspondiente, para determinar
el tipo de traamiento seglin € uso que se va a establecer en el
cuerpo de agua.

Es de anotar que la calidad del recurso se ve alterada por las
descargas, contaminantes provenientes de residuos solidos, liquidos
y agroguimicos cuya concentracion se ve acentuada cuando los
caudales se reducen especialmente época de verano.

Las cabeceras corregimentales y cabecera municipal descargan
directamente las fuentes de agua de su &ea de influencia los
vertimientos de los alcantarillados sin ningln tipo de tratamiento
previo.

Caracteristicasdelassubcuencas

En el Municipio de Bolivar se ha estudiado |as caracteristicas de las
principales microcuencas para identificar posibles soluciones a
proyectos dentro de los pardmetros erosivos, torrencialidad, crecidas
en las diferentes partes geogréficas de las mismas, dentro de ellase
han caracterizado asi:

SubcuencaGuachicono:



Paralas microcuencas Los Huecosy Rio Mazamorrasy El Zague se
tiene que la forma de las cuencas es de carécter oval redonda a
redonda, con ata susceptibilidad a torrencialidad por estar por
debajo de 0.52 en el ancho promedio, con relacion a coeficiente de
compacidad se tiene que pertenece ala clase kcl del mismo tipo de
forma con mayor grado de susceptibilidad a crecidas por estar en un
rangomenoral.25.

Su densidad de drenaje es menor a 2.5 siendo baja, por o tanto no se
puede hacer distritos de riego, se debe hacer proteccién méxima de

lasredeshidricasdelacuenca Tabla2.10C

La relacién de afluentes muestra que estas microcuencas deben
protegerse porque existe alto escurrimiento y pérdida de agua,
emplear cobertura vegeta para proteccion, recuperacion y
conservacion.

Subcuenca San Jor ge.

Para las microcuencas El Tachuelo, Rancheria, El Cocal, Mastes y
Saraconcho, setiene que:

El ancho promedio es mayor a0.52 lo que indica que presentan una
forma oval redonda a redonda con mayor susceptibilidad a
torrencialidades.

El coeficiente de compacidad mangja segiin el rango dado en la
Tabla 10, una forma kcl casi redonda a oval redonda con mayor

grado de susceptibilidad acrecidas.

Densidad de drengje: De acuerdo a los parémetros, es menor a 2.5
por lo tanto es baja, no es recomendable montar distritos especiales
de riego, se debe mangjar sistemas protectores, con alta cobertura
vegetal.



Larel acion de afluentes esta por debajo del limite, lo cud indicaque
se puede manejar, ya que € escurrimiento y la retencién de agua es
normal.

Para la microcuenca Sanchez, La Playa, Salado del Llano y

Butuyaco se presentan las mismas caracteristicas de las anteriores
microcuencas de la subcuenca San Jorge, excepto en la relacion de
afluentes, en donde se debe tener mayor cuidado con lamicrocuenca
porque existe mayor escurrimiento y pérdidade agua, lo quellevaa
procesos erosivos, que se debe manejar medi ante uso de cobertura
vegetal.

Para la microcuenca La Caldera, de la subcuenca San Jorge con
relacion a ancho promedio, e coeficiente de compacidad y la
densidad de drenaje se mantienen constantes o similares a las
anteriores, variando en la relacion de afluentes por existir
escurrimiento normal con efectos negativos de sequia en épocas de
verano.

Subcuenca Sambingo.

Las microcuencas Guineal, Pepinal, Dantas y Hato Viejo presentan
|as siguientes caracteristicas morofométricas:

El ancho promedio esmayor a 0.52 1o queindicaunaformaoval
redonda a redonda con una susceptibilidad elevada a la
torrencialidad.

El Coeficiente de compacidad manegja una clase kcl, € rango es
menor de 1.25, presenta una forma casi redonda a oval redonda
conun alto grado desusceptibilidad a crecidas.

La densidad de drengje es baja no es recomendable manejar

distritos de riego por atos riesgos, se debe hacer proteccion

méximade |as pocas redes hidricas delacuenca

Larelacion de afluentes es mayor de uno, se debe tener auidado
con la microcuenca porque hay mayore escurrimiento y pérdida



de agua, se debe mangjar sistemas y cobertura vegetal en sus
cauces.

Las microcuencas Agua Sucrey El Molino, presentan caracteristicas
similares a las anteriores, en relacion con un ancho promedio,
coeficiente de compacidad y densidad de drengje, variando la
relacion de afluentes, ya que estas presentan un escurrimiento
normal y un alto porcentaje de retencion de agua, lo que facilita el
uso, manejo y aprovechamiento de las mismas.

CaracteristicasGenerales.

En e Municipio de Bolivar, la gran mayoria de microcuencas son
susceptibles a torrencialidades y a crecidas, presentan una formay
clase similar, con baa frecuencia de Tallweg, dto grado de
escurrimiento y pérdida de agua, lo que hacerecomendableel usode
sistemas y coberturas vegetales, hacer un uso, mango y
aprovechamiento  concertado, protegiendo, conservando y
recuperando |0s recursos natural es existentes.

CaracteristicasMorfometricas de Cuencas Hidr ogr aficas.

1. Area: Eslamedidade superficie delamicrocuencaencerrada por

ladivisoriatopogréfica, se expresaen hectéreas (Ha) o Kni.

2. Perimetro: Es la medida envolvente del &rea de la microcuenca
se expresa en Kilometros.

.Longitud Axial: Eslalongitud comprendida, desde |a parte més
alta de la microcuenca hasta su desembocadura, se expresa en
Kilémetros.

4.Ancho Promedio: Es el resultado de dividir e é&rea de la

microcuenca sobre lalongitud axial, se expresa en Kilémetros.

w

Ap=Ancho Promedio




A= Area

L*A= Longitur Axia

Esta caracteristica es muy importante para determinar e factor
formade lamicrocuencay la susceptibilidad alatorrencialidad.

ANCHO FORMA CARACTERISTIC
PROMEDIO A
£0.26 Oval, oblonga,| Menor
rectangular. susceptibilidad a 4|
torrencialidad.
0.26-0.52
Oval redonda a oval | Susceptibilidad media
oblonga. alatorrencialidad.
>0.52

Oval
redonda.

redonda &

> susceptibilidad a la
torrenciaidad,  por
consiguiente se debe
priorizar  como una|
microcu enca de|
manejo especia. Uso
de cobertura.




5. Coeficiente de Compacidad Es otro indice de formay es el
resultado de dividir e perimetro de la microcuenca por el
perimetro de un circulo de igua area que la de la microcuenca,
para halarlo se utiliza la siguiente formula, se expresa en
kilémetros:

P

Km:m K¢ = Coeficiente de compacidad

A= Area
P = Perimetro
p =3.1416

Con base en la cuantificacién de los datos numéricos se distinguen
tres clases de formas:

CLASE DE RANGO FORMA CARACTERI
FORMA STICA
Kcl 10 -1.25 Cas redonda a Mayor grado de
oval redonda.  susceptibilidad
a crecidas, por
lo tanto se debe
hacer un mejor
mango a la
Kc2 20 125 — Ovd redonda a microcuenca
150 oval oblonga.
Mediana
Kc3 Oval oblongaa susceptibilidad
>15 rectangular. a E
torrencialidad.
Presenta menor
grado de|
susceptibilidad




a crecidas.

6.Red de Drenajes o NUmero de Orden: Es e arreglo o
distribucién de los cauces, que se han venido formando a través
de los aflos sobre la tierra Segln Horton, la tributaria més
elemental serialade primer orden, es decir aquella que no le cae
ninguna otra fuente de agua. De orden dos aquellas que son de
orden uno y le cae otro afluente, de orden tres, una de orden uno
que recibe un afluente de orden dos y asi sucesivamente hasta
determinar el nimero de orden delamicrocuencaqueesel cauce
principal.

~

.Relacién del Numero de Rios y Cauces. Horton, dice que para
una cuenca determinada, el nimero de rios de cada orden forma
una serie geogmétricainversacuyo primer término eslaunidad y
larazén es larelacion de confluencias (Rb), que se define como
larelacion del nimero total de rios de un cierto orden ala de los
rios, de orden inmediatamente superior. Se hace el balancedelo s
rios de cada orden en una cuenca, se escoge escala aritmétrica
parael orden X y laescalalogaritmica para el nimero de rios del
correspondiente orden NX, y se ordenasiguiendo un segmento de
recta.

R):% Nx = Numero de rios de un orden

dado.

A = Areadelacuenca

Cuando € resultado es superior a 1 se debe tener cuidado con la
microcuenca porque existe alto grado de escurrimiento y poca
retencion de agua, traduce una fuerte potencialidad erosiva, se
recomienda emplear sistemas dentro del sector agropecuario,
utilizando cobertura vegetal .



8.Frecuencia de Talwegs de una Cuenca: Esta dada por la
relacion entre el nimero de rios de un orden dado y el dreade la
cuenca, se utiliza la siguiente férmula

_Nr

fr Nx = NUmero de rios de un orden

A
dado.
A = Areadelacuenca

Se dice que una red hidrogréfica es densa, cuando tiene una
densidad de drenaje superior a 2.5 Km/Km®, con una frecuencia F1
de varias unidades y una cuenca muy mal drenada, tiene una
densidad de drengje de algunas décimas de Km/Knf y un F de
algunos centésimas. Ocurre en formaciones permeablesy masivas.

9. Densdad de Drenaje (Dd): Segin Horton, la Densidad de
Drenaje, eslarelacion delalongitud de todoslos rios de unacuenca

con su superficie. El total de cursos de agua esta dado pro la suma
de las longitudes de los Talwegs de cada orden encontrada en la
cuenca.

La Dd se considera para caracterizar cuantitativamente la red
hidrogréfica de la cuenca, ademés, aclara el grado de relacion entre
el tipo dered dedrengjey laclase de escurrimiento dominante en la
hoya.

Lx = L1+L2+L.3+L4 Ln=0Orden

Dd == Dd = Densidad dedrengje.

A = Areadelacuenca

Lx = Longitud total de los



CuandolaDd esinferior a2.5 Km/Knf, sedice que esbaja, se debe
hacer proteccion méxima de las pocas redes hidricas de la cuenca,
no se puede hacer distritosderiego en gran escala

Disponibilidad del RecursoHidrico.

La cuantificacion del agua supeficial se concentrd en determinar los
caudales de las tres subcuencas del municipio (San Jorge —
Sambingo y Guachicono).

La caracterizacion del caudal se redliz6 utilizando las siguientes
variables:

- Cauda multianual calculado a partir de los rendimientos
expresados en litros por segundo por kilémetro cuadrado. Tales
rendimientos se expresan en formas de curvas de
isorrendimientos trazados sobre cada mapa.

- Caudales medios mensuales obtenidos por informacion del
IDEAM paralassubcuencas.

- En el campo del agua subterranea se efectud unarevision de los
estudios realizados por Ingeominas sobre el temalacua permitié
compendiar lainformacion en el mapahidrogeol dgico.

Ofertadeagua.

De acuerdo a los registros de las estaciones limnigréficas de
Guachicono y —San Jorge cuyos caudales medios anuales son de

34.4y 15.04 n’/seg y e aforo del caudal del Rio Sambingo con 10.0
m3/seg. Sedeterminé un caudal total de59.44 malseg »59440 L /seg,
que corresponde a la escorrentia superficial.



Deotrolado los caudales minimos o delatigje delastres subcuencas
presentan un valor de 14.92 mglseg, el cual no puede ser utilizado
para satisfacer las demandas, siendo necesario para mantener el
régimen hidricodel sistema.

Para satisfacer las demandas se puede utilizar la escorretia
superficia queequivalea

50.44 nt/seg — 14.92 n/seg = 44.52 nt/seg » 44520 L/seg.
Demanda.

La demanda de agua se estima contabilizando las cantidades
utilizadas en los diferentes usos y consumos de las actividades
antrépicas. agua potable, agricultura, ganaderia, piscicultura,
turismo, etc.

Lademanda de agua paralas diferentes usos de cuantificéd mediante
el consumo percdpita, consumo agricola y ganadero, € que se
estimé de acuerdo a uso actual del suelo (Hectéreas sembrados y
UGG), piscicola de acuerdo a nimero de hectéreasy I/seg, avicola
por el consumo de ave/dia, porcicola, caballar, mular de acuerdo a
consumo de cada animal por dia.

Adicionalmente se rediz6 una estimacion de las zonas
potencialmente regables de acuerdo a su topografia, caracteristicas
ecoldgicas y capacidad de uso del suelo que corresponden a
Hectéreas, paraun demandade agua de L/seg.

Para determinar el saldo acumulado de la escorrentia superficia se
utilizd lasiguiente expresion.

Saldo acurrulado

Saldo acumulado
Saldo acumulado

Oferta— Demanda

44520 L/seg— 7964 L/seg
36556 L/seg



Actualmente el Municipio de Bolivar presenta una oferta de 36556
L/seg, lo que permite establecer una buena disponibilidad de agua

superficial.

OFERTA Y DEMANDA ACTUAL DEL RECURSO HIDRICO

OFERTA DEMANDA ACTUAL
ACTUAL
Escorrentia | Consumo Agricola Pecuario Tota
Superficial | Doméstico
L/seg L/seg L/seg L/seg L/seg
44520 122 7800 42.73 7964.91
OFERTA Y DEMANDA FUTURA DEL RECURSO HIDRICO
OFERTA DEMANDA ACTUAL
FUTURA | Consumo | Agricola  Pecuario Totd
Domeéstico
L/Sy L/seg L/seg L/seg L/seg
44520 230 1800 220 18450

- La oferta se mantiene si la cobertura vegetal persiste en las
mismas proporciones.

- Lademandaseincrementaen 1.81 parael consumo domésti co.

- Seesperaregar a afio 2008 30000 hectéreas.

- Lademandaen el consumo pecuario seincrementaen 5.

El Municipio de Bolivar presenta un buen rendimiento hidrico,
naturalmente este rendimiento no se distribuye homogéneamente a
través de las microregiones ni en todos los meses del afio.
Adicionalmente la tala de bosgques en los nacimientos de rios y
quebradas han influido para disminuir los caudales minimos en la
época seca. De otro lado la demanda de agua crece en las zonas




bajas donde € recurso es escaso y el no cobro por tasas de uso en
todo el Municipio.

Esta doble circunstancia, disminucion de los caudales e incremento
en lademanda sin limite de previo, ha concedido a que se presente
un balance hidrico deficitario, en | as estaciones secas.

Para enfrentar esta situacion se recomiendan |as siguientes acciones:

- Talleres de concientizacion comunitaria sobre recursos natural es.
Fijar tarifas por el uso de agua de acueductos y distritos de riego
castigando el consumo de usuariosy el uso ineficiente del recurso
enlaagricultura

Fijar tasa ambientales por el uso de agua para todos aquellos que
larequieran en concesion.

Determinar zonas de conservacion, recuperaciony proteccion.
Proteger |as &reas de nacimientosy cauces deriosy quebradas.
Otorgar losi ncentivos paralareforestacion.

Planificar u ordenar las cuencas hidrogréficas.

- Planes de reforestacion y recuperacion de caudales.

Construccién de embalses para retener el agua que cae en épocas
lluviosasy proveerlaen épocas secas.

Construccion detanq ues paraa macenar aguapotable.
Investigaciones sobre e potencial de agua existente en el
subsuelo.

Control y vigilanciadelacalidad del agua.

- Exigir los Estudios de Impacto Ambiental y/o Planes de Mangjo
Ambiental en aquellas actividades que afecten la cantidad y
calidad del recurso.

Finalmente el manejo concluye en una asignacion del agua a los
diferentes usuarios, segiin la disponibilidad y la prioridad social
para el uso, en este sentido la legislacion existente Decreto
2811/74, Decreto 1541/78 y 1594/84 se constituyen en la pieza
fundamental para el aprovechamiento y manejo adecuado del
recurso hidrico.



Estas normas establecen entre otros |os siguientes aspectos:

Destinacion genéricade las aguas superficialesy subterraneas.
Criteriosde calidad del agua.

- Concesionesparael uso del agua.

Vigilancia, control y mejoramiento del recurso hidrico.

GEOLOGIA

Para €l presente estudio se recopil6 toda la informacion técnica
suministrada por INGEOMINAS en lo referente a Litologia,
geologia econdémica (nminera — materidles de construccion) y
geologia estructura | acua se resume a continuacion y aparece en el
mapay Tabla2.16

Litologia.

En el Municipio de Bolivar, afloran las rocas sedimentarias,
metasedimentarias, y metamérficas y comprenden los siguientes
conjuntos:

Conjunto de Esquistos  Verdes  (Metabasitas) y
Metasedimentarias (Pz ms).

El conjunto que aparece como una fgja al occidente de la unidad
metamorfica, se compone de esquistos verdes con intercal aciones de
rocas metasedimentarias que corresponden a esquistos cuarzo,

micaceos, esquistos negros y cuarcitas. Buenos afloramientos
aparecen en San Lorenzoy al norte del Cerro Bordo.

Conjunto de Esquistos Cuarzo — Micéceos, negros y cuarcitas
(Pzms).



Lasrocas de este conjunto aparecen haciael centroy €l orientedela
zona metamorfica. La secuencia se compone de intercalaciones de
esquistos negrosy cuarcitas, pero predominan |os esquistos negrosy
cuarcitas. En algunos afloramientos existe foliacion pizarrosa o de
filitas como en la carretera Bolivar — El Rosal y en la carretera que
entraa Carmen. Buenos afloramientos de este conjunto aparecen en
€l caserio El Morro.

ComplejodelosAzules(Kav; Kab).

El Complejo corresponde a un bloque tecténico aargado en sentido
suroeste, noreste, localizado al oeste de la cabecera municipa de
Bolivar entre el Rio Sambingo y un poco a norte del Rio San Jorge.
El complegjo se compone de rocas cumulitas, ultrampaficas y

méficas, lavas ultraméficas cortadas, por diquesy silos diabésicos y
vulcanitas méficas. Un elemento estructural importante que afectala
unidad es la Falla de Mosqguerillo que delimita los conjuntos de

vulcanitas méficas y €l de rocas cumuliticas y lavas ultraméficas.
Todas estas rocas sufrieron un matamorfismo incipiente.

Secuencia de Plutonitas Ultraméficas — Maficas y Lavas
Ultramaéficas de Guayabillas (Kau).

Los principales afloramientos de las plutonitas se encuentran en la
carretera que une Guayabillas con El Rodeo donde afloran pluténitas
duniticas, y en la Quebrada Seca donde afl oran Gabrosy Whrlitas.
Las lavas ultramé&ficas se presetan en la carretera Lerma— Hacienda
— Las Pamitasy al occidentey Sur del Cerro La Medina Las lavas
ultraméficas se encuentran intruidas por diques y silos de diabasa
abundantes.

Secuencia Vulcani tas M &ficas El Tablén (Kab).



Estas rocas son dominantes al occidente de laFalladel Mosquerillo.
L os afloramientos més importantes se encuentran en la parte inferior
de la Quebrada Mosquerillo donde afloran lavas almohadillas, en e
Cerro La Cucaracha. Las rocas presentan un color verdoso a verde
grisaceo.

Complgjo Barroso—Amaime (K1ba).

El complejo se conforma de un bloque tecténico alargado de
direccién N15% aN20%E. La unidad aparece, hacia NNE del caserio
Sucre. Loslimitesdelaunidad son fallasy en general se componen
de una secuencia de basatos almohadillados, tobas, diques de
diabasa y algunas esporédicas secuencias sedimentarias turbiditicas
de capas de gravas, limolitas, arcillolitas y chert rojizo y gris. Las
rocas sufrieron metamorfismo  debajo grado.

Conjunto de Rocas Volcanicas M etabéasicas.

Este afloramiento se presenta cerca a caserio Guachicono se
presenta cerca a caserio Guachicono. La roca metabasica es de
color verdegrisverdosoy verde oscuro. El conjunto se compone de
metabasaltos, metadiabasastobasy diques metabasicos.

Conjunto de Rocas Sedimentarios(Qal, Qc, Qt)

Los mejores afloramientos de las sedimentitas se encuentran en el

caserio Guachicono. Las rocas presentan un color gris verdoso, gris
y verdeoscuro.

El conjunto sedimentario se compone de grawacas grises, capas de
chert gris claro y oscuro que se intercalan con capitas de limolitas a
arenitasdegrano fino.

Formacion PefiaMorada. (KIpm).



Laformacion Pefia Morada aflora a occidente del caserio Sucre al
nortey sur del Rio Mazamorras, como unafaja de direccién Norte —
Sur con una longitud de 6 Km y un ancho que variaentre 2y 2 %
Km. En ella se observan conglomerados de color verdoso con

intercalaciones de capas de limolitas y lodolitas. Las rocas se

meteorizan dando tonalidadesviol &ceasy rojizas.

Formacién Mosquera (TOMm).

La mejor exposicion de las rocas se encuentran en la Vereda El
Boquer6n sobre la carretera a Guayabillas. La unidad se compone
hacia la base de conglomerados cuarzosos con intercalacionesde
capas de arenitas cuarzosas y limolitas o lodolitas hacia el lecho de
arenitas, limolitas o lodolitas y algunos lentes delgados de carbon.
L os conglomeradosy areniscas son de color grisclaroy laslimolitas
olodolitasson grisesoscuras.

Formacién Esmita (TMe).

LaFormacién Esmitaaparece en lamayor parte del territorio, zonas
Centro y Noroccidente. La formacién se compone de 3 litologias
predominantes que son arenéceas, conglomerdtica arenédcea y
limolita arcillosa en general estos conjuntos presentan cambios
texturales en el tamafio de grano.

Diorita CuarzosadelaCaldera(Tldc).

Afloraen laQuebrada La Cadera. Laroca es de color gris verdosa,
contiene minerales de plagioclasa y cuarzo, hornblenda, clorita,
calcita, pidotay mineralesopacos.

Stak deHato Viejo (TMv).

Los cuerpos intrusivos se localizan cerca del Rio Hato Vigjo. La
roca es de color gris claro meteorizaa color amarillo claro, contiene



fenocristales de plagioclasa, cuarzo y méficos. La roca se clasificd
comopdrfidotonalitico.

Stocks de Zar zal— Guineal (TMzg).

Losintrusivos aparecen entre el Cerro Zarzal y laQuebrada Guineal.

El afloramiento es de color grisclaro y presenta, plagioclasa, cuarzo

y maficos. El cuerpo localizado en el Corregimiento de San Lorenzo

ggne 3.5 Km de largo por 200 m de ancho y se definié como un
ique.

Stock EI Cobre— Bolivar (TMch).

Los tres cuerpos que estan al occidente de Bolivar son de
composicion tonaliticay el cuerpo del norte que conforma el Cerro
Boalivar es de composicion dioritica. Las rocas presentan color gris
claro y gris verdoso. Las rocas tonaliticas contienen plagioclasa,
cuarzo y maficosy ladiorita se compone de plagioclasa, horblenda
verde y cuarzo escaso. Los colores de meteorizacion son amarillos
claros o pardos.

Stock La Medina (TMmd).

Muy cercano ala Fallade Mosquerillo. Las rocas presentan texturas
diferentes, su composicion mineralégica es feldespato, cuarzo y
méficos. Laroca se encuentra meteorizada formando suelos espesos,
ademés se clasificd como un porfido d acitico.

Stocks Arrayanes—La Playa (TMap).

Con este nombre se designan cuatro masas intrusivas que aparecen
dineadas o asociadas alas falas Guayabillasy Mosquerillo. Afloran
en el ato El Credo cerca de La Playa. Las rocas son de color gris
claro ablanco, presentan diferente textura y se componen de

feldespato, cuarzo y mica, ademés se encuentran meteorizadas 'y a



veces la capa de meteorizacion es bien espesa hasta 10 m,

compuesta de arcillas caoliniticas como las del cuerpo que aflora
cerca del caserio de LaPlaya, que hasido objeto de explotacién de
caolina. La roca es un pérfido dacitico con textura porfiritica
holocristalina hipidiomarficacon matriz degrano fino y afanitica.

Stock de Lerma (TMI).

Con este nombre se designan seis cuerpos intrusivos, localizados de
sur anorte del Rio San Jorgey al oriente delaFalladel Rodeo. Los
de mayor extension conforman el Cerro de Lerma y la Cuchilla
Pefias Blancas.

El cuerpo del Cerro de Lerma, de composicion daciticay andesitica
la roca es de color gris a gris verdoso, sus componentes son
plagioclasa, cuarzo y méficos, Pefia Blanca, presenta matriz con
textura tamafio fino a medio con fenocristales de plagioclasa,
cuarzo, méficosy también esde color grisclaro.

Stock de Sucre (Tms).

Localizado a sury a norte de la cabecera corregimental de Sucre,
donde afloran tres cuerpos intrusivos. La roca es de color gris claro
y los componentes mineral es son: plagioclasa, cuarzoy méficos. Los
cuerpos estdn meteorizados. La roca se clasifican como pérfido,
tonalitico con textura glomeroporfiritica o porfiritica halocristalina
hipidiomorfica

Stocks Cerro Gordo — La Esperanza (TMge).

Se encuentran localizados en el Cerro Gordo y la Quebrada La

Esperanza. Laroca es de color gris claro a blanco, se componed e
plagioclasa, cuarzo y maficos. Meteoriza dando suelos limosos y

arcillosos de color claro y por el tamafio de la matriz se clasifica

como un pérfido cuarzo dioritico.



En agunos sitios de las laderas que quedan arededor del Cerro,
como las Quebradas Mazamorras, Las Juntas, El Pepinal, Mostes y
Las Lomitas se presenta roca con alteracion hidrotermal caolinitica
con silice acompafiada de pirita minerales de oro, plata, arsénico,
zincy molibdeno.

En el Cerro Pan de Azlcar larocaes de color grisoscuro verdoso y
se compone de plagioclasa y minerales méficos, se clasificd como
un pérfido dioritico o microdioritico. La roca esta meteroizada y
produce suelos limosos o arcillosos de color amarillo con
tonalidadesrojizas.

Cuerpos IntrusivosMenores (TMd, TMa).

Los principales cuerpos aparecen en: La Quebrada El Letrero, Cerro
Gordo, Sur del Cerro Pan de Azlcar, cerca del Rio Sambingo, Sur
del caserio LosMilagros.

Depésitos de Flujos Piroclasticos y Epiclasticos (TPtl; TQf;
TQpg).

Estos depdsitos aparecen d occidente de Bolivar sobre la carretera
Bolivar —El Recreo. Laroca del oeste de Bolivar (TPtl) muestra un
color grisy meteorizaa un color amarillo marrén.

Los depdsitos de flujos TQf se conforman de flujos de ceniza 'y
tobas soldados y flujos de lodos. Los depésitos distales de la
formacion (TQpg) se conforman de flujos piroclésticos y capas
epiclgticas, que estdn semiconsolidadas a consolidadas. Los
primeros meteorizan a un color rojizo y los segundos a amarillo,
ocre o pardo.

Geologia Estructural.



En el Municipio de Bolivar se evidencia tectonismo, presentandose
fallas que afectan el moldeado del paisaje.

Falla Guayabillasy Mosquerillo.

Estas estructuras afectan la zona donde aflora el complejo Los
Azules.

LaFalade Mosquerillo es de edad pre— terciario, pues afecta rocas
cretdceas y no a las sedimentarias terciarias tiene una direccion
N15°E y suplano esvertical.

La Fala de Guayabillas se compone de tres ramaes los que
confluyen en una sola falla a occidente del Cerro de Cucaracha. La
direccion es N15°E y buza 55° d este, también afecta las
sedimentarias del terciario.

Fallas El Rodeo y M anchabajoy.

LaFallaEl Rodeo selocalizaun poco a oriente del complejo de Los
Azules.

La Falla Manchabajoy ainea unos cuerpos intrusivos calcodcainos
que vienen desde el Departamento de Narifio.

Fallas Jopiasy Las Animas.

Estas Fallas son de rumbo, presentan componentes de fallamientos
inversosy susplanostienden alaverticalidad.

LaFalla Jopias dineaagunas quebradas y en parte a rio San Jorge,
afectarocas de casi todas |as unidades.

LaFalaAnimas pasaa sur del Cerro de Bolivar y se dlinea con la
Quebrada La Caldera es de tipo siniestral y se observaron cuerpos
intrusivos asociados aella



Falla Cauca— Almaguer.

Esunafala asociada d sistema de fallas de Romeral. Se locaiza a
oriente del Cerro Bolivar y sirve de contacto entre los complejos
Arquia a Este y € Baroso — Anaime a Oeste. Ademés de
lineamientos con direccion Noroeste.

Geologia Econémica.

En la geologia econémica se consideran los yacimientos de
minerales metdlicos, materiales de construccion, arcilla caolinitica,
feldespato y cuarzo.

Mineralizaciones M etélicas.

En e Municipio de Bolivar no se encuentran explotaciones de

mineria técnicamente desarrolladas, |a operacion de las actividades
mineras se cdifican como pequefia mineria 0 mineria familiar. El
mineral que se explotaes el oro que aparece en las siguientes areas:

Cerro Gordo y arededores. Existen pequefias minas de oro en los
arededores del Cerro Gordo como en las Quebradas Mazamorras,
Las Juntas, Pepina. En estas zonas se explotan unas venillas o
filoncitos auriferos.

Materialesdeconstruccion.

De acuerdo a las propiedades fisicas de algunos materides se
pueden utilizar en obrasciviles.

L os conglomeradosy arenitas de la Formacién Mosqueraen lazona
del Boquerén pueden ser utilizados como material de carretera.



De otro lado algunas capas del conjunto conglomerado de la
Formacién Esmita también se pueden utilizar como material de
carretera

Arcilla Cadlinitica, Feldespatoy Cuar zo.

A 35 Km,, a norte del Guayabillas aflora arcilla caolinitica o
caolin. La capa caolinizada tiene un espesor hasta de 12 m. y fue
objeto de explotacion en afios pasados, de forma artesanal a picay
palay co mo mineriade subsistencia

El cuarzo podria extraerse de las capas cuarzosas de la Formacién
Mosquera.

El Feldespato se encuentra asociado a los cuerpos intrusivos
daciticosy andesiticosdel Terciario.

Lo anterior indica que existe un potencia de materiales para ser
utilizados en lafabricacién delozas, vidrio y baldosas.
GEOMORFOLOGIA

Los conjuntos rocosos, en general, se encuentran meteorizados, y
rocas no dteradas afloran en los cauces de rios, quebradas y en
algunos cortes de carreteras y caminos. El fenémeno de
meteorizacion de las rocas se origina por los siguientes controles:
Estructuras, composicion petrogréfica, topografia,clima, vegetacion
y humedad.

Como resultado inicial de la meteorizacion se genera una capa de
saprolito, con caracteristicas que ayudan a reconocer la roca
origina. Los depositos de lapilli y cenizas de caida, de colores
amarillo y gris blancuzco, ocupan zonas de pendientes suaves y



planas y a veces alcanzan espesores hasta de 18 m. Estas capas son
paralelas a la topografia actua y los mayores espesores se
encuentran en zonas planas. Los flujos de lodo de colores amarillos
pardos a rojizos, también ocupan zonas planas. Los depositos
aluviaes y epiclastitas aparecen en zonas planas 0 suavemente
onduladas. Los depésitos de flujos piroclésticos y de lahares,
muestran pendientes fuertes y suaves, y € érea donde afloran se
encuentra erosionada y seccionada por rios y quebradas que dan un

patrén de drenaje paralelo a subparalelo. Los depésitos de lavas
andesiticas, del Terci ario — Cuaternario, también dan unamorfologia

de pendientes fuertes hacia las cimas, y un patrén de drenaje
subparalelo y radial. Estos dep6sitos meteorizan generando limos
arcillososde colores gris, amarillo pardo y rojizo.

FormasdeRelieve.

Para el presente estudio y desde el punto de vista fisiogréfico,

existen tres grandes unidades: montafias, colinas y superficiaes

aluviales, subdivididos asu vez en otras unidades de acuerdo con los
factores climéticos y a caracteristicas de las formas derelieve. Tabla
2.18

Evaluacion de Amenazas Naturales.

Las amenazas naturales juegan un papel importante desde el punto
de vista del uso y manejo de los suelos por los fenémenos de

erosion, este es un fenémeno causado con la ayuda de la accion del
hombre, el cud constantemente rompe el equilibrio que lanaturaleza

haestablecido entrelaformacion del sueloy laerosion natural.
Laerosion natural es tan lenta que pasa inadvertiday contribuye en
cierto modo ala misma formacion del relieve y la meteorizacion d e
lasrocas.

Erosién Hidrica.



Esta erosion producidapor el aguapredominaen lacasi totalidad de
la zona de estudio especia mente en éreas de pendientes muy fuertes.
Se definen tres clases de erosion atendiendo alaformacomo el agua
actla en el suelo: Erosion pluvial, Erosion por escurrimiento o
escorrentiay remocion en masa.

Erosién pluvia: producida por los golpes de las gotas de lluvias se
presentaen todo €l territorio del Municipio.

Erosién por escurrimiento o escorrentia: Sucede cuando el agua
lluviano alcanza ainfiltrarse en € suelo. Seguin seala pendiente, la
cantidad de agua y la clase de suelo se presentan diferentes formas
de esta clase de erosion. (Escurrimiento difuso, erosion laminar,

erosion en surcos, erosién en cércavas, erosion regresiva o

remontante).

Remocion en masa: Es un movimiento de una masa de suelo,

causado por la infiltracion del agua y la accién de la gravedad.

Puede ser de flujo lento como la solifluxién o de flujo répido como
los derrumbes. Las principales formas como se presenta en la zona
de estudio son: Dedlizamientos, derrumbes,  solifluxion,
hundimientos, desprendimientosy desplomes.

Las principales &eas de inestabilidad donde se presentan
deslizamientos, estén asociadas a las fallas 0 a zonas de pendientes
abruptas'y con alto grado de intervencién antrépica, como es €l caso
del centro poblado del corregimiento de San Juan, la Vereda El
Tesoro, las Quebradas de Saranconcho y Pefia Blanca, asi mismo la
cabeceramunicipa y laVeredaLaMedina

El viento es uno de los factores que favorece la erosion; en la zona
se registran vientos de 7.15 Km/hora facilitando la erosion edlica
sobre todo en aguellos sectores desprovistos de vegetacion, con
rocas que se encuentran fracturadas y en excesivas pendientes. La



época ®n mayores probabilidades de ocurrencia es e mes de
agosto.
EDAFOLOGIA

Propiedadesdelos suelos.

Los suelos del Municipio de Bolivar se caracterizan por estar

localizados en su mayoria en pendientes superiores a 25 %. En
relieves quebrados a escarpado s cuya profundidad va desde la muy
superficial a profunda con texturas arenosas, francas, arcillosas y
gravillosas, afectados por erosion hidrica de tipo laminar, en surcos,
en carcavas y deslizamientos; ademéas se ven afectados por erosion
eblicay patadevaca

En muchas zonas del Municipio se presenta ata pedregosidad
dificultando las labores culturales del suelo incidiendo en la
capacidad productivadel recurso.

Aptitud del Uso del Suelo.

Paraladescripcion del uso potencial del suelo setuvieron en cuenta
3factores: clase, subclasey grupos de uso y manejo.

En el Municipio de Bolivar seidentificaron las clases IV, VI, VIl y
VIII, predominando laclase VII.

Laclase |V requiere buenas précticas de manejo y conservacion, las
cuales deben ser intensivas de acuerdo a uso que se le quiera dar.
Esta clase es apta para pastoreo con buen manejo de potreros.

También se puede utilizar para cultivos permanentes con précticas
culturales intensivas y frecuentes, asi mismo es posible la
implantaci 6n de bosques con buenosplanesde manejo.

Clase VII: Requiere précticas especiales de manejo en lo que se
refiere a conservacion de cuencas hidrogréficas. El uso que se debe



dar es la explotacion forestal y ganaderia en potreros con un
cuidadoso manejo de suelos.

Clase VIII: Estos son suelos con severas limitaciones. Su uso debe
estar dirigido al crecimiento de la vegetacion natural. No son aptos
para ninguna actividad agropecuaria

En el &reade estudio se reconocieron 3 subclases.

e=erosion

s = limitaciones en la zona radicular por obstéculos fisicos y/o
quimicos.

¢ = limitaciones climéticas por déficit de precipitacion.

Ademés se identificaron 28 asociaciones que corresponden a grupos
de unidades taxondémicas que se presentan juntas en un patron
individual y carecteristico de una zona y 43 fases que son la
subdivisiéon de un tipo de suelo que tiene variaciones en
caracteristicas no importantes para la clasificacion de suelos en su
paisgje natural pero importante para el uso y administracion del
recurso. Tabla2 .

GruposdeUsoy Manejo delos Suelos.

Losgrupos de usoy manejo delos suelos dependen delos siguientes
factores: clima, edafologia, geologia, ecologia, topografia, fisicos,

quimicosy sociales.

El andlisis de estas caracteristicas permite la agrupacion en clases y
subclases agroldgicas relativamente homogéneas respecto a las

posibilidadesde usoy manejo. Tabla2.20

Coberturay Uso del Suelo.



La vegetacion del suelo desempefia un papel importante contra el
arrastre de este y la destruccion de su edructura, ademés de
interceptar el agua.

Clasesy Tipo dela Cobertura del Suelo.

La cobertura predominante en e Municipio de Bolivar son las
praderasnaturales, cultivosy bosques.

El &ea construida corresponde a las cabeceras de los centros
poblados y cabecera municipa, viviendas de las comunidades
ruralesdispersasy vias de acceso.

Lazonadegradadala constituyen lastierras erosionadas. Tabla2.21
Bosque Natural Primario.

Este bosgue se encuentra localizado en las zonas atas de los
corregimi entos de San Juan, Los Milagros, San Lorenzo y Paraiso,
haciendo parte de |a zona protectoray representa el 3.9 % del area
total.

Bosgue Natural Secundario.

El bosque secundario es muy reducido y se encuentra distribuido en
todos |os pisos térmicos del territorio municipa con 400 Hectéresas,

abarca el 0.45 % del &reatotal, es utilizado para la proteccion de su
areadeinfluencia

Paramo.
La vegetacion de paramo ocupa el 0.52 % que corresponde a 470

Hectéreas, localizadas en las veredas Puente Elvecia y Aguas
Regadas, cumpliendo unafuncion protectoray reguladoradel agua.



L osbosquesnatural es primarios, secundariosy de paramo cubrenun
areatotal de 4370 Hectéreas representadas en €l 4.87 % del territorio
municipal. No obstante |a escasez de cobertura de bosques naturales,
la presién sobre e recurso es muy significativay presenta serios
limitantes que no permiten asegurar su perpetuidad, como son la
ampliacién de la frontera agropecuaria la instalacion de cultivos
ilicitos (amapola), la extraccion de lefiay carbon como fuente de
energia e ingresos asi mismo la construccion de vivienda y
posteaduraparacercas.

Laintervencion de los bosques primarios es preocupante si se tiene
en cuentaque latalay quemahallegado hastalas cotas superiores a
los 3000 m.sn.m., donde se localiza la mayor &rea de bosque
protector y vegetacion de paramo que cumplen una funcién
regualdoradel recurso hidrico.

De otro lado comparando la extensién actual de vegetacion natural
con la relacionada en e afio 93 (Plan Integral de Desarrollo Alto
Patia) se presenta una intensidad de 800 Has/afio de pérdida de
bosque natural.

A pesar de que la flora ha sido ampliamente intervenida, existen
agunas especies que aln persisten y forman las unidades escasas de
los climas célido, medio y frio y las méargenes de rios y quebradas.
Tabla2.

Asociada a la vegetacion natura existente se encuentra la fauna
silvestre, la que no ha decrecido en especies y en nimero de
individuos, en vistade que el habitat natural le ha sido intervenido.
Sin embargo aln subsisten algunas especies de aves, reptiles,
mamiferos y peces, siendo €l més representativo el grupo de la
avifauna. Tabla2.

Misceldneo con predominio de pasto natural o cultivos (cafia, caféy
maiz) corresponde a esta unidad los terrenos cultivados en forma
combinada.



Este misceldneo esta distribuido en todos |os pisos térmicos y segiin
la dtura sobre e nivel del mar estd compuesto por las siguientes
especiesforrgjerosy cultivos:

Miscelaneo de clima cdlido : Pastos naturales, puntero, angleton,
grama, elefante, rastrojosy cultivos de cafia panelera, maiz, plétano,
yuca, frijol y algunosfrutales.

Miscelaneo de clima medio: Pastos naturales, grama yerogua,
rastrojos y cultivos de café, platano, maiz, yuca, frijol, mani y
frutales.

Misceléneo de clima frio: Pastos naturaes, kikuyo, falsapoa,
rastrojosy cultivosde papa, cebolla, frutalesy hortalizas.

El uso predominante en este tipo de coberturas vegetales

corresponde a pastoreo extensivo, agricultura tradicional 'y
agriculturadesubsistencia

Pastos Naturales Enmalezados.

Los pastos con estas caracteristicas se locaizan en las zonas de
clima medio y célido y son utilizados para pastorear el ganado,
ocupan el 21.7 % del territorio que corresponde a 19400 Hectéreas.

Estas zonas son sometidas a quemas periddicas todos los afios en
épocade verano y cuando comienza el invierno los pastos retofian y

vuelven a empradizar los terrenos.
Pastos Naturales.
L os terrenos cubiertos con pastos naturales son los que predominan

en todos |os pisos térmicos y se localizan a lo largo y ancho del
territorio, son utilizados para pastorear el ganado, estas zonas son



sometidas a quemas periddicamente en épocas de verano quedando
e suelo completamente desnudo, que a inicio de las primeras
lluvias encuentran el suelo desprotegido facilitando procesos
erosivos leves y severos. Este tipo de vegetacion se encuentra
distribuido en el 15.1 % del reatotal con 13500 Hectéreas.

Pastos Mg orados.

L os pastos mejorados comprenden un &reaminimaen laregiony se
encuentran distribuidos en lazonade climacélido en un &reatotal de
Hectéreas que corresponden a 0.80 %. L os pastos utilizados en la
explotacién ganadera son pastos de corte como €l puntero y pastos
reptantescomo el brachiaria.

En el rengl 6n pecuario sobresal e laexplotacion de ganado bovino de
doble propdsito cruce de normando y cebl. Se explota
extensivamente sin ningln tipo de manejo en la mayoria del
territorio. EI nimero total de animales de 0 — 24 meses es de 19900
cabezas.

Rastrojos.

Los rastrojos también se encuentran localizados en diferentes zonas
y en épocade lluvias |a vegetacion nativa se recupera répidamente y
cuando no es talada para la implementacién de cultivos se vuelve
densa formando de esta manera los rastrojos que protegen €l suelo
deprocesoserosivos.

Cultivos.



En las zonas de cultivos de clima medio se produce café, plétano,
cafia, frijol, yuca y frutales. No corresponde a una zona cafetera
Gptima, existen problemas de produccién y productividad y procesos
erosivos aiando la explotacion se rediza con cultivos limpios que
no hacen cobertura adecuada.

En la zona de clima cdlido y en ciertas dreas se cultivan pléano,
yuca, cafia, maiz, mani y frutales, enfrentando el problemacritico de
laregion que eslafatadelluvias.

En el &ea de clima frio se cultiva maiz, papa, hortaizas, cebolla,
ollucos, anivel desubsistencia.

El maiz se ha constituido como el principal cultivo cuya produccién
se rediza a nivel de subsistencia con minimos excedentes para
comercializar. El café, junto con la cafia panelera en los dltimos
afios, se presentan como un renglén importante en la explotacion
agricola con buenos excedentes parala comercializacion.

De otro lado los cultivos de coca y amapola han desplazado gran
parte de la agricultura tradicional debido a mejor valor comercial
queestos cultivosilicitos generan.

Distribucién Predial.

La distribucién de la propiedad rural para el Municipio de Bolivar

denota un predominio del minifundio. De las 24072 predios
existentes, el 54.3 % son menores de 1 Hectéreay solamente el 3.56

% superalas 10 Hectéreas. Tabla2.22

Los criterios que determinan cuando la propiedad rural cumple su
funcién no solamente pueden corresponder a la productividad
inherente a la explotacion, sino que tienen que ver con las
prioridades econdmicas generales, las exigencias socides y la
dimensién ambiental en el manejo delos suelos.



En la dimension econémica social existen serios limitantes para el
desarrollo del recurso; factorestales como latenenciadelatierra, €
anafabetismo, la sdubridad, la disponibilidad de recursos
econdmicos, la carencia de asistencia técnica y la ausencia de
mercados estables y justos hacen que esta zonas no produzcan de
acuerdo asu potencialidad.

Pero no sélo los factores so cioeconémicos disminuyen la
productividad y desencadenan el deterioro del suelo, existen también
problemas de tipo institucional y cultural que entorpecen el manejo
adecuado del recurso y la capacidad para producir. Presupuestos
insuficientes, carencia de técnicos capacitados, el desconocimiento
de la realidad material y socia del municipio, la falta de
coordinacion entreinstituciones y ladualidad de funciones.

Igualmente desde el punto de vistacultural el desconocimiento dela
cultura de la zona, la idiosincrasiay la problemética social conduce
a fracaso. Asi mismo la subordinacién del campesino siempre que
ha ubicado a los trabajadores del agro en los niveles sociales mas
bajos.

IMPACTO DE ACTIVIDADES SOCIO — ECONOMICAS
SOBRE EL MEDIO AMBIENTAL.

Actividad Agropecuaria.

El ritmo acelerado de la produccién agropecuaria ha estimulado una
explotacién agotadora de los recursos naturales renovables,
generando de esta forma una degradacién ambiental y social.

La situacion se agrava por cuanto el municipio no cuenta con los
recursos, organizacion y educacion necesarios para controlar los
procesos de destruccion de los ecosistemas Utiles en la produccion
agropecuaria.



Pararealizar unamejor interpretacion de los efectos negativos sobre
los recursos suelo,clima, agua, floray fauna se enfocan desde el
punto de las regiones climéticas.

Areasde Clima Frio, muy Frioy Paramo.

Se localizan en las partes altas donde se encuentra la mayor
extension de bosque natural y vegetacion de paramo. La flora es
variadaaunque sigue un proceso de extincion, lo mismo quelafauna
asociada a causa de la talaindiscriminada por parte de los habitantes
delazonaparalaimplementacion de cultivosilicitos, ampliacion de
la frontera agropecuarias y la extraccion de lefla y carbon.
Silviculturalmente la vegetacion de paramo presenta serias
limitaciones para su regeneracion.

La deforestacion genera desequilibrios en el régimen hidrico
disminuyendo |os caudal esde lasfuentes de agua.

Asociado alatalase encuentra el fenémeno de laerosion, sobretodo
en topografia escarpada y en presencia de materiales esquitosos y
que se manifiestan en procesos geomorfolégicos como
deslizamientos, solifluxién y escurrimiento difuso generando y de
esta forma sedimentacion de los rios con la consecuente pérdidade
laictiofauna.

Seguido a la deforestacion se encuentran las actividades agricolas y
ganaderasque generenimpactosambiental esnegativos.

El pastoreo desmesurado, €l nimero y tipo de animales supera la
capacidad del &rea causando reduccion de especies forrgjeras y
aumento de malezas, se incrementa la erosién de los suelos
indirectamente debido a la pérdida de la cobertura vegetal y
directamente porque se afloja el suelo, la erosion por pata de vaca
puede producir la formacién de arroyos, ademés de degradar la
estructura del suelo, pulverizandolo y compactando su superficie



reduciendo su capacidad de infiltracion. Ademés arededor de las
fuentes de aguaa menudo se agota la vegetacion y se produce mayor
erosion.

La quema es la préactica més antigua utilizada en esta zona sin
embargo es la forma de control de maleza més desastrosa para la
vegetacion y |os suel os causando mayores niveles de erosion.

Cultivoslimpiosy en sentido dela pendiente.

Los efectos negativos asociados a este tip o de sistemas de cultivos
son: arrastre de nutrientes, pérdidas de agua, pérdidas de suelos,
compactacion del suelo que genera pérdida de productividad; junto
con la erosién y empobrecimiento de nutrientes, la degradacion
bioldgica del suelo completa el cuadro de fendémenos que pueden
afectarlo como consecuencia de su utilizacion cada vez més
intensivay desordenada.

Las principales causas de la degradacion bioldgica son: La
eliminacion de materia orgénica, el fuego y la contaminacién e
intoxicacion delos suelos.

La pulverizacion de pesticidas y herbicidas quimicos sobre el suelo
y las plantas se ha hecho cada vez més frecuente en estas zonas
donde se requiere mantener producciones de cultivos de
subsistencia

Areasde Clima Medio.

Existen todavia relict os de bosques natural es que siguen sometidos a
lapresiondelatalay aladesaparicion definitiva.

El fenémeno de la erosion es evidente sobre todo en éreas donde
existen suelos superficiales dedicados a la ganaderia extensiva.
Ademés los mismos procesos geomorfoldgicos colaboran en el



avance delaerosion. Ladescarga de aguas residual es, agroquimicos
y sedimentacion de los cauces es el principal efecto negativo sobre
€l agua en estas zonas.

Areas de Clima Célido.

Laactividad humana, en estas regiones se manifiesta principalmente
en labores pecuarias, por tal razén précticas repetidas de quemas,
sobrepastoreo, uso intensivo del suelo que se traducen en procesos
erosivos, contribuyen a un deterioro del recurso suelo en detrimento
delaproductividad agropecuaria

La contaminacion de las aguas es proveniente del uso de
agroquimicos y la falta de sistemas adecuados de eliminacion de
excretas.

Actividad Minera.

Laextraccion de oro en el dreaes detipo artesana y seredlizaenlas
estribaciones del Cerro Gordo, Quebrada El Pepinal. En el proceso
setalay destrozala vegetacion natural, se realizan movimientos de
tierra y una serie de actividades que afectan negativamente, la
vegetacion natural, el sueloy el aguadelas microcuencas.

De otro lado la extraccién y lavado de arena en este mismo cuerpo
de agua contribuye aincrementar el proceso de deterioro aqueviene
siendo sometida Tabla2.

En la degradacion de las tierras, como proceso dindmico no
solamente se involucra la erosiéon sino también la sdinizacion,
sodizacion, acidificacion, toxicidad, aumento de la compactacion,
disminucion de lainfiltracion y de la conductividad hidraulicay la
pérdidadel humus.

Los procesos erosivos se suceden en las &eas en conflicto
especia mente cuando laerosion hidricaes altao muy alta.



Los latifundios estdn en su mayoria caracterizados por la
subutilizacién de latierray los minifundios por su sobreutilizacion
la que conduce generalmente a la degradacion a no existir niveles
tecnologicos adecuados ni por supuesto condiciones socio —
econdmicas propicias para su conservacion y el manejo equilibrado
esmuy limitado.

Zonificacién dela Produccion.

El &readel Municipio se distribuye en 8 sistemas de produccién que
van desde el agropecuario de mediana productividad hasta los
erialesquesontierrassinuso.

La actividad agropecuaria en los corregimientos de Sucre, Paraiso y
San Lorenzo se considera de mediana productividad en razén a que
los rendimientos obtenidos no son los més éptimos, en €l resto del
Municipio la produccion agropecuaria es de bajo rendimiento por
condiciones de suelos, climaticas, tenencia de tierra, falta de
asistencia técnica, escasa disponibilidad de créditosy otra serie de
factores que influyen negativamente en la produccién agricola y
pecuaria

En la mayoria del territorio se tiene como actividad principa la
ganaderia extensiva con pastos naturaes y sin ninguna préctica de
manejo.

AMENAZASNATURALES

Paraladescripcion de las amenazas naturales, se tiene en cuentalos
informes técnicos presentados por INGEOMINAS, paralaszonasde
mayor inestabilidad en el Municipio de Bolivar.

Amenazas Geol6gicas.



El Municipio de Bolivar, como todas las zonas del suroccidente
colombiano, se encuentra muy cerca a limite convergente de las
placas Nazcay el blogue andino. Lo Gltimo sumado alos caracteres
geol égicos, tecténicosy morfol 6gicos de lazona, como composicion
litolégica de las unidades, presencia de falas activas,
fracturamiento, pendientes topogréficos, intensidad de la
meteorizacion, fenémenos de erosién y presencia de depdsitos
volcanicos del Cuaternario son causas potenciales que generarian
diferentes tipos de amenazas que se podrian enumerar asi:

Amenaza Sismica.

Las zonas sismolégicas activas que podrian influir dentro del area
serian la zona de subduccion de la Placa Nazca y agunas falas
activas del Sistema Romeral y del Sistema de Falas del rio
Magdalena. Del Sistema Romeral se podrian contar las falas
Caquionay Cauca — Almaguer. Por accién de sismos o terremotos

estarian amenazados todos los pueblos o caserios que se encuentran
dentrodeél.

Amenaza por Fenémenos de Remocién en masa.

La meteorizacion de la roca, pendientes de angulo alto, el mal uso
del suelo, talasiirracional de bosques, el fracturamiento de las rocas
en zonas de fallas, e régimen de lluviasy lamal explotacion de las
minas, son causales de deslizamientos o fendmenos de remocion en
masa. Los sitios donde existen estos fendbmenos, entre otros, son:
Quebrada La Zanja, Quebrada El Pepinal, Quebrada Pefia Blancay
enlaQuebrada Saraconcho.

Los fenémenos de deslizamientos y movimientos en masa que

afectan en mayor grado a la cabecera municipal, vereda El Tesoro
corregimiento de Sucre, corregimiento de San Juan (cabecera) y las
veredas Los Dantesy Medina se detallan delasiguiente manera:



Deslizamientosen lavereda El Tesoro.

La vereda El Tesoro esta ubicada en e corregimiento de Sucre,
sobre las microcuencas del Rio Mazamorras y Quebrada Pefia
Blanca

En el drea afloran rocas sedimentarias, igneas y depdsitos recientes,
representados en las siguientes unidades: Formacién Pefia Morada
(TE?pm), Formacion Mosquera (TQMm), Formacion Esmita (Tme)
y RocasIgneas|ntrusivasy StocksdeLerma(TMe).

En la zona afloran fallas pertenecientes al Sistema Romeral ®mo
son: Falla Guayabillas, Falla El Rodeo en la vereda El Tesoro, se
encuentra siguiendo el cauce de la Quebrada Pefia Blanca hasta su
desembocadura en el Rio Mazamorras.

En la cabecera de la Quebrada Pefia Blanca en periodos fuertes de
invierno se presentan deslizamientos, los cuales se mantienen
activos hasta e momento, los més importantes afectaron el area del
nacimiento de la quebrada causando € ensanchamiento y
profundizacién del cauceen 10 m.

En general las condiciones geol dgicas, topogréficas, climéticasy de
uso del suelo en la vereda El Tesoro, la hacen propicia para la
ocurrencia de fenémenos como son remocién en masa, tipo flujo de
lodo, caidas derocay erosion hidrica.

Es generdlizada la tala y quema en forma indiscriminada
incrementando laremocion en masa.

Lacombinacion de factores como: la presencia de fallas geol 6gicas,
suelos que facilitan la infiltracion y saturacién de agua, pendiente
del terreno contribuye para que se presenten movimientos lentos
(reptacion) y répidos (deslizamients).



LaQuebrada La Estrella presenta aumentos stbitos de caudal por las
precipitaciones con gran poder erosivo que afectan la estabilidad del
talud delamargenizquierda.

Deslizamientosen el corregimiento de San Juan.

En este sector la estratigrafia estd representada por rocas
metamorficas paleozoicas. La poblacion de San Juan se encuentra
limitadaal orientey occidente por lasfallasde El Rosal y San Juan.
La topografia del 4rea es abrupta la poblaciéon de San Juan se

encuentrasobre unacolina

Se presentan varios fenémenos de remoci6on en masa,
dedlizamientos, agrietamientos y hundimientos que ocurren
principalmente hacia el sur delapoblaciony lasladeras del Rio San
Juan en lavereda Las Dantas.

Estos fenémenos ocurren debido a las condici ones geol dgicas como
laalteracion de los depésitos de cenizas volcanicas y flujos de lodo,
¢l fracturamiento de las rocas metamdrficas que estén afectadas por
las fallas de El Rosal y San Juan, a lo largo de las cuales ocurren
varios deslizamientos como enlasladerasdel Rio San Juan.

La situacion se agrava debido a mal estado y ubicacién de las
tuberias de acueducto y acantarillado, mal manejo de aguas servidas
y lluvias, mal manejo de basuras y deforestacion de las laderas del
Rio San Juan.

Hacia la zona norte de la cabecera corregimental se presentan
agrietamientos del terreno, en el &rea superior de una ladera, con
pendiente aproximada de 40 grados, a lo largo de la cua se



descargan las aguas lluvias y del acueducto algunas viviendas estan
construidas sobre material de relleno, que pueden ser afectadas
severamente en épocas de invierno.

El &rea estd sujeta a amenazas por Sismos ya que se encuentra
evidenciasdefallamiento activo. Mapa12.

Remocién en masa VeredalaMedina.

El terreno afectado esta localizado en la vereda La Medina. En el
area afloran los conglomerados y areniscas de la Formacion
Mosquera (TOMm), Formaciéon Esmita (Tme), y los Stock de
Medina (TMch) y e Cobre (TMmd). Como rasgo estructural muy
importante se encuentran las fallas de Manchobajoy y El Rodeo
afectando rocas sedimentarias e igneas.

El &ea de influencia directa se encuentra entre los caserios del
Hatilloy laCamelia

El fenémeno de remoci6n en masa se caracteriza por tener grietasen
direccion NOE y buzamiento hacia Oeste. Las grietas tienen
diferentes profundidades que van de 0.3 a2 mts., y afectan rocas de
la Formacion Esmita

Existen factores que disparan e movimiento en masa del sector
€Omo son:

El invierno cuyas aguas penetran por |as grietas existentes en d
Cerro El Cobre partesaltasy medias.
Loshabitantesdelazonaaltavierten las aguas servidas al suelo.
El drenaje dela Quebrada El Coral contribuye con filtraciones en
las rocas, favorecida por e plano de debilidad de la fala
Manchabajoy y el contacto con lasrocasdel Stock El Cobre.

La actividad humana con la tala y quema incontrolada ha
desprotegido el suelo de lacoberturavegetal .



Lapendiente del terreno 40 grados, ha favorecido el filtrado del
aguadelaspartesaltas.
Lareptacion del terreno afectael tramo delavia

Los anteriores factores incrementan |os esfuerzos derivados de la
presion del agua en los poros o en las superficies potenciales de

dedlizamientos, facilitando el movimiento por incrementarse e peso
delamasa. Mapa13.

M ovimientos en masa que afectan el casco urbano de Bolivar.

De acuerdo al mapa geoldgico de Bolivar, en el &rea afloran rocas de
lassiguientesunidades:

- Conjunto de Esquistos verdes (metabasitas) y Metasedimentarias
(Pzi?mv).

- Formacién Esmita(TMe).

- Depoésitos Coluviaes (Qc).

Enel &reay asociadaal sistemade fallas de Romeral se encuentrala
falla Cauca — Almaguer, que sirve de contacto entre los complejos

Arquiaa E, y € Barroso—Amaime a W. Ademas de lineamientos
condireccion NW.

Debido a las fuetes pendientes que presentan los taludes que

bordean los costados del casco urbano del municipio, el tipo de

material que los conforma, el uso del sueloy alaépocainverna se
favorece la saturacion del suelo y la aparicion de grietas y graves
problemasalas viviendas ubicadas en el barrio El Sur, Las Gradasy
la carrera Primera.

El barrio La Isla, debido a que esta localizado sobre la [lanura de

inundacion de la quebrada, han sido y se encuentra constantemente

amenazado durantelosperiodosinvernales por las crecientes, hace 6
67 afios fue arrasado completamente.



El barrio El Sur ocupa la parte de un talud de pendientes del orden
de 35 °y alturas de 35 m. Debido alos efectos de la socavacién y a
la amenaza durante los periodos de invierno, se decidi6 desviar la
quebrada. Al cambiar el cauce de ella, se favorecié la accion de la
socavacion sobre el flanco derecho, donde se observaron rocas
fracturadas.

Se presentaron graves problemas de deslizamientos en los barrios El
Sur, LaCarreraPrimeray LasGradas.

La estabilidad del coluvion depende de la accién del agua de
escorrentia y la circulacién de niveles fredticos atos durante las
fuertes lluvias. Los deslizamientos tienden a tomar la forma
rotacional (concavahaciaarriba).

Desviar la quebrada es una solucion que contribuye a proteger el
talud de la socavacion de la quebrada, pero cuando ocurren las
crecientes, estastienden arecuperar su antiguo cauce.

En el sector de la Carrera Primera son comunes |os asentamientos
del suelo (desde hace 50 afios) las cuales favorecen la formacion de
grietas y deslizamientos répidos asociados a intenso invierno, las
pendientesaltasy el mal uso del suelo.

EVALUACION INTEGRAL DEL TERRITORIO

La evaluacion permite identificar claramente las debilidades,

oportunidades y fortal ezas de cada una de |as unidades que integran
el sistema territorial.  Para este caso la unidad territorial de
referencia corresponde a la unidad del paisgje, las cuales como es
sabido son el resultado de la interaccion de factores y procesos
formadores del paisgje (clima, geologia, geoforma, dindmica del

relieve, vegetacion y uso de la tierra) asi como la dinamica y



transformaciones que de su interaccion se derivan, las lcual&s se
manifiestan como potencialidades, limitantes o conflictos:

Estas unidades sintesis son las que van a ser sometidas a la
evaluacion, es decir a proceso de determinar si las cualidades que
posee no solo desde el punto de vista fisico sino econémico le

permiten o le facilitan una actividad econémico o un uso especifi co
delatierra.

El primer paso para la evaluacion integral del territorio consiste en
analizar cadauno delos atributos delatierra, retomando cadaunade
las partes del diagnéstico y destacando cuaes son las redes
condiciones del territorio, sus potencialidades, limitaciones y
conflictos o susfortalezas, debilidadesy oportunidades. Cabe aclarar
que esta evaluacion preliminar incluye e examen no solo de las
caracteristicas fisicas sino las econdémicas, las sociales las culturales
las de infraestructura y las normativas entre otras. En esta primera
etapa se determinan también los TUTs (tipos de utilizacién de la
tierra)aandizar.

Lostiposde utilizacién delatierraTUTs seleccionadosinicialmente
corresponden a uso actua de la tierra. Otros TUTS adicionales se
incorporan teniendo en cuenta las expectativas de desarrollo
municipal, sobre actividades que sean promisorias.

Una vez definidos los TUT se procede a su descripcion y a la
estipulacién de sus requisitos o requerimientos. Es decir se examinan
cuales son |os requerimientos que exige un determinado tipo de
utilizacion de latierra (TUT) para poder realizarse en condicionesy
con resultados adecuados. Dichos requerimientos pueden ser
determinantes, condicionantes y no pertinentes. Los deerminantes
son aquello s que de no cumplirse excluyen determinado TUT. Los
condicionantes, limitan o restringen el desarrollodelos TUTsy losno
pertinentes no influyen directamente y no son tenidos en cuenta.

Tomado de ta anaisisde los recur

maturales y medio ambiente



Los requerimientos fisicos, econdmicos socides y culturaes
seleccionados para cada una de los tipos de utilizacion de la tierra
deben corresponder con las cualidades fisicas, econdmicas, socidesy
culturalesquetiene territorioy que corresponden de manerageneral
con los atributos medidos en las unidades de paisaje (unidades de
tierra).

Como las cualidades de las unidades de paisgje son principamente
biofisicas, complementar la informacién con cualidades sociales,
econdmicas ambientales y juridicas analizadas en los respectivos
capitulos(ver anexo estudios territoriales béasicos).

En primera lugar se disefian dos tablas, una que contiene en las
columnas los diferentes TUTs y en las filas los diferentes
requerimientosy otraque en las columnastiene las cualidadesy en las
filaslasu nidadesdepaisgje.

El siguiente paso es comparar |os requerimientos de cada uno de los
TUT propuestos conlascualidadesdelasunidadesdepaisaje.

Al compararlos se obtiene por tipo de utilizacién y para cada una de
las cualidades delaunidad de paisgje una calificacion.

Esta cdificacién que puede ser numérica o cualitativa muestra el
grado de aptitud que cada una de los unidades tiene para un TUT
especifico.

El grado de aptitud de las unidades de paisaje, se establece de
acuerdo con e enfoque de Evaluacion de Tierras propuesto por la
FAO, (1976). Para € caso se clasifico la aptitud de la siguiente
manera

APTITUD PUNTAJE
Al 10

A2 0.75




A3 0.50
N 0.25

Cada unidad de paisgje contiene de manera general la aptitud
promedio para cada TUT, reultante del promedio de evaluacion de

cada una de sus cualidades.

Con la aptitud se pueden hacer multiples combinaciones y entre
otras responder preguntas tales como: Cual es €l tipo de utilizacién
que mejor se adapta a las condiciones del municipio? Cual de los
usos propuestos genera mayores problemas de degradacion
ambiental. Que unidades de paisgje son més aptas para el

establecimiento de zonas de interés turistico y para proteccion
conservacion ?. Donde restringir limitar o prohibir un determinado
uso y donde favorecer otro ?. La respuesta a estos interrogantes son
el punto de partidadel andlisis que se debe hacer paralaelaboracion
del Plan de Uso de la Tierra'y su implementacion a través del
reglamento de uso delasTierras.

Aparte de contexto fisico social y econédmico en quelaevaluacion se
basa, seincluyen lastablas que muestranlavaloracion paralosTUT
propuestos, Ladescripcion delostipos de utilizacion, |as cualidades
de las unidades de paisajetabla 2. los grados de aptitud de las
unidades cartogréficas del paisgje para cada uno de los TUT
expuestos.

CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN EVALUACION DE
TIERRAS’

- Tipo de Utilizacion de la Tierra (TUT): Es una forma
especifica de uso de la Tierra Esta descrito por una serie de
especificaciones técnicas dentro de un marco socioeconémico
especifico, denominadas atributos.

ndrade, 1990, Tierras, IGAC, 1990.



- Unidad de Paisaje:(unidad detierra UT) Paralos propésitos de
la Evaluacion de Tierras la unidad de paisgje se asemeja a la
unidad de Tierra. Esaquella Porcion de superficie resultado dela
interaccion de las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas
(uso de la tierra) a las cuales se les ha agregado caracteristicas
econémicas. Sociales (Servicios, viabilidad social, y otras como
accesibilidad y normasjuridicasaplicables a los territorios.

- Cualidad de la Tierra. Es un conjunto de atributos o
propiedades que actian de manera distintiva en su influencia
sobre la adaptabilidad de la tierra para una clase concreta de uso.
Y que responden integralmente aun requerimiento

- Requerimientos: Requisitos necesarios para la implementacion
exitosa o marginal deun TUT. Los requerimientos se expresan en
términos de cualidadesy/o caracteristicasdelatierra.

TIPOSDE UTILIZACION DE LA TIERRA

ProtecciénConservacion :  Corresponde a un tipo de uso de la
tierradonde persiste la preservacion en su estado natural o actual de
las condiciones que caracterizan dichas &reas con sus valores
paisgjistico, y/o &reas donde se manejan criterios de conservacion de
losrecursos hidricosy bicticos.

Rehabilitacion: Corresponde de manera general a la actividad de
restauracion Ecoldgica de suelos y cobertura vegetal en las tierras
degradadas. A través de proyectos de ingenieria como correccion de
cauces, proteccion de taludes, revegetalizacio n educacion ambiental
entreotros.

Extraccion: Corresponde ala explotacion de diversos materiales del
subsuelo que no son recuperables en el periodo de vidahumanatales



como carbén, arenas y arcillas para la construccion, roca fosférica
entre otros; tanbién a la explotacion insostenible de la cobertura
arbéreay arbustiva con fines de obtencién de maderay lefia.

Agricultura: Utilizacién y aprovechamiento de lastierras parala
produccion de alimentos y materias primas naturales para los
procesos agraindustriales. Se podria diferenciar el uso agricola por
el sistema empleado en agricultura tradicional semimecanizada y
agricultura tradicional con tecnologia apropiada. Como aquel

sistema que utiliza parcialmente la maguinaria, probablemente con
una tecnologia intermedia y fuerza mecénica para su trabgjo
principalmente en lo referente a arado motorizado con Tractor.

Agricultura con tecnologia apropiada como aguella donde se
practica la labranza minima (menor disturbacion del suelo en la
preparacion dd terreno), control biol 6gico de plagasy enfermedades
y aplicacion de abonos verdes. entre otras précticas cultural es.

Pastoreo: tipo de uso delatierraconsistente en el aprovechamiento
de los pastos, arbustos y/o herbaceas para la alimentacion del
ganado ovino y bovino principamente. Este uso se puede
subdividir por intensidad de uso y técnica empleada. Segin la
intensidad de uso y la técnica empleada se podria subdividir en
pastoralismo, ganaderiaextensiva, semiintensivaointensiva.

Pastoralismo : como aguel que solo permite la cria del ganado no

asi e levante o engorde; se préctica en suelos extremadamente
pobreso con limitacionesseveras.

Pastoreo extensivo : practicado en superficies de considerable
tamafio, sin rotacion de potreros ni practicas agriculturales del suelo
y que en general tiene bajos rendimientos.

Pastoreo semiintensivo : desarrollado sobre una menor superficie
delaunidad productiva, introduccién de algunas técnicas de manejo



de los pastos, adaptacion de especies forrgeras, introduccion de
especies con razas més productivas. y donde los rendimientos son
mejores.

Recreacion y turisma  Es este caso hace referencia a uso de la
tierra que consiste en la explotacion o aprovechamiento del espacio
parael desarrollo de centros vacacional es, instal aciones de descanso,
zonas de camping,(turismo recreativo) o el uso para actividades
ecol dgicas, o de investigacion (turismo ecol 6gico, turismo cientifico
0 agroturismo). Cada uno de ellos requiere de unas condiciones
ambientales, sociadles y culturales diferentes que dificultan la
definicion de unas cualidades Unicas. Se podrian tener como

requerimientos principales la accesibilidad, la susceptibilidad de

amenazas naturales, la seguridad pablica las condiciones climéticas,
la viabilidad normativay los servicios. Sin embargo parael caso del
Ordenamiento territorial en Tausa solo se selecciond la
accesibilidad, la normatividad , el valor del paisge y la
compatibilidad con el uso actua, pues son variables que pueden
relacionarse con |as cualidades delas unidades del paisaje obtenidas
del diagnostico.

Industria: Eslaproduccion manufacturera o de transformacion de
materias primas en forma mecénica o electromecanica. No se
consideran lasladrilleras dentro de este grupo, porque alin cuando es
unatransformacion de laarcillamediante su coccion se desarrollade
formaartesana y en el mismo sitio donde se realizala extraccion.

Asentamientos: Corresponde a emplazamiento, instalacion de
viviendasrurales, centros poblados o zonas u rbanas.

REQUERIMIENTOS GENERALESDE CADA UNO DE LOS
TUT PROPUESTOS.



Laseleccion o escogencia de |os requerimientos obedecio6 al andlisis
conjunto entre necesidades particulares de los TUT y cualidades
analizadasen launidad depaisajeo en el diagndsticoterritorial.

Las caracteristicas o cualidades de andlisis que se tomaron para
determinar la aptitud de la tierra son régimen climético, pendientes,
textura, drengje, fertilidad natural, remocién en masa, erosion,
disponibilidad de mano de obra, accesibilidad, valor del paisaje,
régimen juridico, degradaciéon de ecosistemas estratégicos,
poblacion, uso actual.

En genera para los TUT que tienen que ver con actividades
agropecuarias o requerimientos en | ineas general es son |os mismos.
Igual que para los que tienen que ver con actividades de
conservacion, proteccion y revegetalizacion.

Requerimientosdelos TUT

Agricultura Semimecanizada | Agricultura con tecnologia
Condiciones climéticas apropiada
Pendientes Condiciones climéticas
Profundidad efectiva Pendientes
Disponibilidad de Oxigeno Disponibilidad de
Fertilidadnatural Oxigeno
Estabilidad del Terreno Fertilidad natural
Resistencia alaerosion Estabilidad del Terreno
Accesibilidad Resistencia alaerosion
Accesibilidad
Normatividad
Pastoreo Extensivo Pastor eo semiintensivo
Condiciones climéticas Condiciones climéticas
Pendientes Pendientes
Textura Textura




Disponibilidad de Oxigeno
Estabilidad del terreno
Resistencia ala erosion

Disponibilidad de Oxigeno
Estabilidad del terreno
Resistenciaala erosion

Accesibilidad Accesibilidad
Amenaza de degradacién del | Compatibilidad con el uso
paisaje

Pr oteccionConser vacion
Valor del paisaje
Normatividad

Amenaza de degradacién del
ecosistema

Compatibilidad con el uso

Rehabilitacion

Estabilidad del terreno
Resistencia ala erosion

Estado de la cobertura vegetal
actud

Revegetalizacion
Condiciones climéticas
Toleranciaalasheladas
Profundidad efectiva
Disponibilidad de Oxigeno
Estabilidad del terreno
Accesibilidad
Compatibilidad con € uso
Asentamientos
Pendientes

Estabilidad del terreno
Servicios domiciliarios
Compatibilidad con e uso
actuad

Establecimientos | ndustriales|
y Comerciales
Estabilidad del terreno
Valor del paisaje
Normatividad
Compatibilidad con el uso

Extraccionminera
Accesibilidad
Valor del paisaje
Normatividad
Potencial minero

Turismo
Accesibilidad
Valor del paisaje
Normatividad

Compatibilidad con & uso

APTITUD DE USO




Cada unidad de tierra en este caso(unidad del paisaje) determinada
en el proceso de zonificacion ecoldgica, presenta cuaidades o
caracteristicas que de aguna u otra forma permiten el
establecimiento de un determinado uso, de aptitud., tabla2.27

De igual forma, cada tipo de utilizacion de la tierra (proteccion-
conservacion, revegetaizacion, plantaion forestal, pastoreo,
agricultura, extraccion minera, industria, comercio, servicios,
asentamientos rurales y consolidados) tiene unos requerimientos
necesarios parapoderse establecer.

La evauacion integral del territorio que involucra aspectos
biofisicos, sociales, econdmicos y socioculturales, permite
demostrar la aptitud general que las unidades de paisgje tienen para
un determinado uso.

A nivel general seobservan lossiguientestiposgeneralesdeuso :
tierras dedicadas a la actividad agropecuari a; tierras de proteccion
conservacion cubiertas por bosquesy arbustales o por vegetacion de
paramo; Plantaciones forestales

EVALUACION GENERAL DE LA SITUACION ACTUAL
DEL SISTEMABIOFISICO

La evaluacion realizada a Sistema Biofisico se concret6 a def inir
para cada componente del mismo, geologia, clima, agua, relieve,
suelo, cobertura vegetal y usos del suelo, las potenciaidades y
limitantes, que permitan a partir de un andlisis de causa — efecto de
la problemética ambiental municipal identificar escenarios de
desarrollo, programasy proyectos ambientales. Tablas 2.28— 2.31.



GESTION AMBIENTAL

La gestion ambiental debera enfrentar un gran desafio para orientar
el uso de los recursos naturales. La tendencia principal serd la de
armonizar |os sistemas de gestion tradicional, destinados a dirigir el
desarrollo dentro de ciertos limites politico — administrativos, con
otros que se necesitan para dirigir la gestion de los &mbitos
naturales, como son |0s ecosistemas estratégicos, las microcuencas
hidrogréf icas. Del enfoque sectorializado y apartado de la realidad
se pasard a otro integrador, en €l cual los requerimientos del medio
ambiente y |las necesidades de |os usuarios se tendran en cuenta en
las decisiones.

También se fomentard las investigaciones y los proyectos pilotos
procurando interesar a la poblacion en los mismos. Con esto se
podra desde vigilar y controlar la explotacion de los recursos
naturales hasta reforzar el proceso de legislacion sobre la proteccion
del medio ambiente.

La participacion ordenada de la comunidad sera clave en este
proceso, para ello serd necesaria la descentralizacion de la accién
publica y e reforzamiento de la capacidad de gestion publica y
comunitaria

En general en la gestion ambiental se trata de observar como los
procesos productivos y en especia la relacion hombre — naturaeza

afectan o no la oferta de bienes y servicios ambientales esenciales
parael desarrollo humano sostenible.

Proteccién, conservacion 'y  recuperacion de  ecosistemas
estratégicos.

Identificaciony caracterizacion del ecosistema.
Establecimiento y adopcién de planes de ordenamiento y manejo
de cuencas hidrogréficas.



Nivel devaloracién por parte delapoblacién.
Bosques

Porcentaje bosque protector.

Porcentaje de reforestacion.

Acceso alosincentivos paralareforestacion.

Adopcion de energias alternativas (solar — gas) para sustitutos del
bosque como fuente de energia.

Indice de frontera agricolay pecuaria, nimero de hectéreas con
vocacion abosque.

Producciénlimpia

NUmero de hectéreas en agricultura biol 6gica.
Indice de utilizaci6n deinsumos agroquimicos.
V olimenes de productos organicos.

V ol imenes de abono organico utilizado.

Agua

Disminucién delacontaminacion.

L imites permisibles de contaminacion.

Existenciade proyectosdetratami ento de aguas servidas.
Disminucién de enfermedades producto de la contaminacion del
agua.

Suelos.

NUdmero de hectéreas erosionadas.

Disminucién delacontaminacion.

Indicedefertilidad delossuelos.

Areas contaminadas por disposicidn deresiduos solidos.



Faunay Flora.

Indicedediversidady abundancia.
Especies endémicas.
Especiesen peligro de extincion.

POLITICASDEL ORDENAMIENTO AMBIENTAL.

La politica para el ordenamiento integral del Municipio indica los
lineamientos que orientan y dan curso a las diferentes acciones que
conduzcan a logro del objetivo propuesto, la canalizacion de los
recursos del orden financiero, institucional y humano, tienen que
garantizar la dotacién de los medios necesarios para que la
comunidad accedaaunamejor calidad devida.

En estaorden deideas, el ordenamiento integral del municipio enla
medida en que sus politicas se enmarquen globalmente en el plan,
los proyectos corresponden de manera coherente a la imagen actua
del municipio, asi como a los deseos de la po blacién plasmados en
laformacomo ellos expresan su desarrollo futuro.

Bajo estemarco, las politicas parael logro del ordenamientointegral
del Municipio de Bolivar deben conducirse en los siguientes

aspectos:

- El Plan garantiza avances importantes hacia el logro del
ordenamiento territorial de tal manera que se supera las actuales
condiciones.

El proceso de Ordenamiento Territorial debe enfocarse haciauna
mejor administracion y manejo de los recursos naturales, de tal
formaquelaofertaambiental del Municipio no se veaamenazada
por la sobre explotacion y garantice a las futuras generaciones
satisfacer sus propias necesidades acordes con la capacidad del
medio ambiente.



- Asi mismo la participacién, organizacion socia y la educacién
permiten elevar los niveles de concienciade lacomunidad siendo
esta una condicion necesaria para el éxito de cualquier gestion
ambiental. Una concienciaambiental fuerte aceleralos consensos,
compromete més atodos | os agentes del desarrolloy favorece una
mayor particip acion delaciudadania

La educacion tanto a nivel formal como informal es un medio

importante para modificar los valores y la conducta de la sociedad
respecto a sus recursos natural es.

La socidizacién de estos valores en la juventud y su activa
partici pacion tanto en el disefio como en lagjecucion del proceso del
desarrollo sustentable, es la manera més eficaz de asegurar €

cumplimiento de |os objetivos fijados en € presente estudio.

ESTRATEGIA DE ORDENAMIENTO AMBIENTAL DEL
MUNICIPIO

La estrategia e ordenamiento estd encaminada a las acciones
necesarias para hacer factibles las propuestas, mediante la
superacion de obstéculos actuales como son las condiciones
naturales adversas, el sistema de produccion ineficiente, la
organizaciéon social, culturd y politica precaria y el
aprovechamiento de las potencialidades del municipio como son su
aceptable disponibilidad de agua, su diversidad bioldgica y
climética, la oferta paisajisticay el reconocimiento de la comunidad
de recuperar |os espacios de participacion e interlocucién para la
construccion del municipio con criterios de desarrollo sustentable.

En este orden de ideas, |a estrategia de ordenamiento territorial que
se formula, esta orientada a indicar € camino a seguir para
compatibilizar y armonizar las actividades socioeconémicas y
culturales con e entorno biofisico del municipio garantizando la
mitigacion de los problemas actuales en corto, mediano y largo



plazo einiciar un proceso de transformacién que permitacambiar el
rumbo delaproblemética actual del enteterritorial.

La anterior justificacion posibilita proponer una estrategia de
desarrollo sustentable la cual se operativiza mediante las siguientes
estrategias.

Ordenamiento ambiental: Proteccion y recuperacion del recurso
hidrico, recuperaciéon y ordenamiento del uso del suelo,
proteccién y conservacion de ecosistemas estratégicos y la
conservaciony recuperaciondel paisaje.

Aprovechamiento sustentable de los recursos: Diversificacion y
tecnificacion delaproduccidn agropecuariaparael aumento dela
productividad, introduccion de la racionalidad ecoldgica en a
actividad agropecuaria.

Participacion democrética: Apertura de espacios de participacion
y respeto a los derechos humanos y educacion para la
convivencia, liderazgoy uso racional delosrecursosnaturales.

Estrategias para controlar la intervencion de los bosques
naturalesdelaspartesaltasdel municipio.

Para prevenir y disminuir los efectos del uso y aprovechamiento
inadecuado de la vegetacion natural se aplicaran las sigui entes
acciones.

Aplicar la normatividad existente mediante la vigilancia y €l

control delos recursos naturales.

Delimitar el uso del suelo de acuerdo a la zonificacién para
reglamentaci 6n deusosdel suelo.

Capacitar a la comunidad y las instituciones mu nicipales sobre
manejo adecuado de |os recursos naturales.

Implementar otras alternativas energéticas de uso doméstico a fin
de disminuir lapresion sobre el bosque.

Restringir el uso en &reas de preservaciony regeneracion natural.



Implementar campafias ecoldgicas para prevenir incendios
forestales y fomentar |a reforestacion a través de los incentivos
forestalesy programas de repoblamiento forestal .

Estrategias para la disminucién de la contaminacion del agua
por desechosliquidosy sdlidos.

Para mitiga las ateraciones en la calidad del agua utilizada para

consumo humano y doméstico, se redizardn las siguientes
actividades:

Revisar en todo € municipio los sistemas de evacuacion de los
residuos solidos y liquidos parala aplicacién de la normatividad
existente.

Realizar por o menos una vez a afio andlisis fisico— quimico y
biolégico del agua en las fuentes hidricas que abastecen

acueductos de las cabeceras corregimentales y las veredas para
realizar e seguimientoy control delacalidad del agua.

Vincular a la comunidad directamente con e mango,
conservacion y proteccion del recurso hidrico.

Dar cumplimiento alalegislacion ambiental vigente.

Estrategiaparaevitar el manejoinadecuado del suelo, aumentar
la produccién y productividad agropecuaria.

Las acciones que garantizan €l manejo adecuado de los suelos y
aumentan laproductividad actual son lassiguientes:

Implementar précticas de conservacion de suelos en aguellos

sitios que presenten limitantes para €l aprovechamiento racional

de los mismos.

Reglamentar |as actividades agricolas, pecuarias, forestales y de

proteccién de acuerdo alapotencialidad del suelo.

Redlizar evoluciones de la fertilidad de los suelos para
recomendar su utilizacién segin el cultivo aimplementar.



Incentivar a los agricultores para cambiar la cultura de los
cultivosilicitos, con el fomento de los cultivos alternativos.
Establecer sistemas agrosilvopastoriles que permitan proteger y
conservar lossuelosy alavez generar recursos econémicos.



MANEJO Y CONSERVACION DE LOS SUELOS

Por ser el Municipio de Bolivar un territorio en su gran mayoria
montafioso y estar asentada gran parte de su poblacién en las zonas
de ladera, es apremiante la necesidad de usar medios que
disminuyen o anulen el efecto que producen losfactores de erosion.

Las diferentes précticas utilizadas en la conservacion de suelos se
pueden clasificar en tres grupos: (Henao S. Eugenio 1988).

1. Précticas de conservacion del suelo modificando sus propiedades.
2. Précticas de conservacion del suelo controlan dolavegetacion.
3. Précticas de conservacion del suelo controlando el agua.

1.Précticas de conservacion del suelo modificando sus
propiedades.

En este aspecto las actividades que se deben redlizar consisten en
proteger la cobertura vegetal, aplicar correctores quimicos y
fertilizantes para mejorar las propiedades quimicas del suelo,

utilizacién de materia organica o abono organico y laboreo del suelo
con arados, maquinariao manual.

2. Précticasde conservacion del suelo controlando la vegetacion.

Las activid ades que buscan la proteccion de los suelos mediante
sistemas de manejo de los cultivos y cubiertavegetal son:

La ordenacion de los cultivos, la conservacion de los bosques, la
utilizacion de las praderas, la rotacion de los cultivos, las
siembras en contorno, las coberturas vegetales, las coberturas
muertas, las barreras vivas, los cultivos en fgjas, €l sombrio.
Laordenacion delos cultivos: lalocalizacion delos cultivos en el
presente estudio se basa en la experiencia recogida por la
Federacion Nacional de Cafeteros en la zona cafeteray dadas las



condiciones es aplicable para el territorio del Municipio de
Bolivar. (TablaNo. 2.27).

La conservacion de los bosques es fundamental en las partes altas
de las cuencas, nacimientos, margenes de los cursos d e aguay la
gecucion de programas de reforestacion en las cuencas
receptoras, en lugares donde se han destruido los bosgues o en
lugares con manifiesta aptitud forestal, para la regulacion de
caudalesy el control delaerosion.

Lautilizacion de praderas Para aumentar |a productividad de las
praderas sin deteriorar los suelos y las aguas de las fuentes
superficidles es de utilidad combinar las précticas de
conservaci6n con un manejo adecuado de | os pastosy ganado.

Losprincipal esfactores paratecnificar las praderas son:

Utilizar mezclas adecuadas de gramineasy leguminosas, précticas
defertilizacion, riego y control de malezas.

Complementar con pastos de corte y suplementos alimenticios.
Utilizar sistemas de rotacion de potreros que eviten el
agotamiento de los pastos y la compactacion del suelo,
aumentando lacapacidad de carga.

Establecer pastos de corte en aquellos terrenos muy pendientes y
susceptibles ala erosion.

Utilizar razas de alto rendimiento y resistenciay realizar manegjo
técnicoy sanitariodel ganado.

Larotacion de cultivos: En larotacion de cultivos debe utilizarse
una leguminosa o leguminosas/gramineas a menos 1 de cada 5
afios de cultivo. Las leguminosas més comunes son las utilizadas
para sombrio de cafetales y otros cultivos como los guamos,
carboneros, saméan y de las Utiles para alimentacion: Arvejas,
habas, garbanzos, frijolesy mani, chachafrutoy afalfa.

Las siembras en contorno: Segiin CENICAFE, € cultivo en
contorno debe implementarse cuando las pendientes son mayores



del 5% y consiste en colocar las plantas en hilera a través de la
pendientesiguiendo lascurvasdenivel.
Las coberturas vegetales: Es la préctica de conservacion que
mayor eficienciaademostrado, la cobertura consiste en mantener
una cubierta densa y permanente de plantas, estas van
intercaladas entre las plantas y en calles o surcos, menos en la
zonadeinfluenciadelasraicesdel cultivo, plantas deseables para
cobertura son las leguminosas rastreras no trepadoras.

Las coberturas muertas: Residuos provenientes de desyerbas

podas, redices, saqueos y desperdicios de cosechas que se

esparcen por €l suelo con e fin de formar una cubierta protectora
contralaerosion.

Las barreras vivas: hileras de plantas permanentes sembradas a

través de la pendiente. Las plantas utilizadas son limoncillo, pasto

imperial, pasto micay. En los derrumbes y orillas de quebradas,
riosy vias se recomienda cafia brava, elefante, matarratén, carrizo

y cabuya.

Los cultivos en fajas: Existen dos tipos de cultivos en fgjas. Los

surcos doblesy los bloquestransversales.

- Surcos dobles: Consiste en sembrar hileras de dos surcos en
contorno, separadas entre sf por calles de mayor distancia.

- Bloques transversales: En plantaciones perennes y densas, las
fajas transversales se parten en blogues o sectoresrodeados por
calles con coberturas.

El Sombrio: Esla précticaconservacionista mas efectiva, hay dos

clases de sombrio transitorio y permanente, las especies mas

indicadas en sombrio transitorio: €l plétano y en permanente: los
guamosy arbolesleguminosos del género inga

3. Précticas conservacionistas del suelo controlando el agua:

Todas las précticas de control del agua estan orientadas a actuar
sobre la escorrentia, estas son: Desagiies naturales, zanjillas de
absorcion, zanjillas de desaglie, las acequias de ladera, los canales
de desviacion o drengje, los vertimientos de agua, |las terrazas, las



obras hidraulicas, |as obras transversales, los muros de contencion,
los gaviones, el drenaje como factor de estabilizacion.

Los desagues naturales: En estos desagiies hay que propiciar €l
establ ecimiento deplantasprotectoras.

Zanjillas de absorcion: Son pequefios surcos construidos a través
de las pendientes a intervalos cortos préctica utilizada en zonas
secasy en suelosdetexturagruesa.

Las zanjillas de desagiie se utilizan en zonas lluviosas con
pendientes fuertes.

Las acequias de ladera pequefios canales que se construyen a
travésdelapendiente.

Lasterrazas. El aterrazado de | os terrenos se constituye en unade
las précticas més conocidas para controlar el aguay la erosion.



TABLA 221

COBERTURA'Y USO ACTUAL DEL SUELO- MUNICIPIO DE BOLIVAR

COBERTURA 'Y USO DEL SIMBOLOS ARE| %
SUELO A
(HA
S)
Pastoreo Miscelaneo MS MS MS MS MS 2100(235
extensivo y|con PN-Ci-mPN-C-Cn'PN-m- RPN- f PN-R- f-C [Q
agricultura  del predominio de
subsistencia pastonatural .
Pastoreo Pasto Natural [PNE 1940|217
Extensivo. enmal ezado. 0
Pastoreo Pasto Natural. [PN 1350|15.1
Extensivo. 0
Agricultura Miscelaneo MS MS MS MS MS 8600[96
tradicional y de|con C-CA-m'C-PN-m'C- CAPNE C- m- R'C- R- PN
subsistencia. predominio de
café.
P astoreo Pasto Natural [PNE— PN 7600|85
extensivo. enmalezado —
Pasto Natural.




Recuperacion y|Rastrojo. R 3800|42
proteccion.
Proteccion y| Bosque BN 3500(39
conservacion. | Natural.
Pastoreo Pasto Natural -|[PN —-R —PNE 2900(32
extensivo y| Rastrojo, Pasto
recuperacion.  |Natura

enmal ezado.
Agricultura Miscelaneo MS MS MS Ms 2400|27
tradicional y de|con Cn-C-M-m-PN Cii- M- f-R'Ci- PN- R'Cii- M- R
subsistencia. predominio de

caflapanelera
Pastoreo Pasto Natural -[PN — R 1700|19
extensivo y| Rastrojo.
recuperacion.
Recuperacion y| Rastrojo —|R —=PNE 100011
Pastoreo Pasto Natural
extensivo. enmal ezado.

TABLA 221

COBERTURA 'Y USO ACTUAL DEL SUELO - MUNCIPIO DE BOLIVAR



COBERTURA Y USO DEL SIMBOLOS ARE| %
SUELO A
(HA
S

Agricultura Misceldn eo MS MS MS 1200(13
tradicional  de[con M-Ch-R'M- R-C'M-PN-R
subsistencia y| predominio de
pastoreo maiz.
extensivo.

Tierras Te 1000|11

erosionadas.
Proteccion y|Bosque BNS 400 |0.45
conservacion. | Natural

secundario.
Agricultura Cafe. C 500 [0.56
tradicional.
Proteccion y| Vegetacion de [VP 470 [0.52
conservacion. | Paramo.
Agricultura Cafia. Ch 300 |0.33
tradicional.
TOTALES 8927100




FUENTE: Esta investigacion.

Convenciones:

MCS: Miscelaneos.

PN: Pastos Naturales.

Cii: CafaPanelera.

m: Maiz.

PNE: Pasto Natural enmalezado.
R: Rastrojos.

BN: Bosque Netural.

f: Frijol.



TABLA 2.27

ORDENACIONDE LOSCULTIVOS

GRUP|CULTIV  TIPO PENDIEN PRACTICASDE CONSERVACION
O os TE
Limpios Maiz, <20% Siembras y desyerbas muy frecuentes, siembras en
1 frijol, yuca fajas alternas, curvasanivel, hacer rotaciones, obrasde
y desvio de aguas de escorrentia.
hortalizas.
Semilimp Platano y <40 % Précticas culturdes intensas complementadas con
2 ios frutales. obras de desvio de aguas de escorrentia, curvasanivel,
desyerbas selectivas, uso de machete, barreras vivas,
zanjillasy canales.
3 Densos Cafla y Hasta50 % |Readlizar las siembras en contorno y evitar el uso de

pastos de

azadon.




corte.
Semibosg Café  y Hasta40%
ue cacao.

Se deben redlizar desyerbas con machete, desyerbas
selectivasy obrasdedesvio deaguas.

Pastos Varios. >50 %

Praderas manejadas racionamente evitando €

sobrepastoreo.

Bosgques Comercid >50 %

€s.

Serequiererealizar obras de desvio de agua.

Bosgues Protectore Vaias
Naturales s.

Deben localizarse en nacimientos de agua, margenes
de vias, rios y quebradas y en éreas con peligro
potencial de erosion.




