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«Cada afio se degradan en el mundo entre 546.000 y 1.000.000 de hectéreas
de tierras agricolas por practicas inadecuadas y por el acelerado incremento de
las zonas urbanas ( boletin de la UNESCQ 2004)»

n 1992, la Cumbre para la Tierra de Rio de Janeiro impulsé un ftratade
internacional denominado “La Convencion de la Naciones Unidas de Lucha
contra la desertificacion y la Sequia” (UNCCD o CCD), el cual fue aproba-
do en Paris el 17 de Junic de 1924, La Politica Ambiental Calombiana,
preocupada por el incremento en los procesos de degradacion de los sue-
los y los impactos negatives en las condiciones ambientales, econdémicas y sociales,
ratificé su adhesion mediante la Ley 461 del 04 de Agosto de 1998, entrando a ser parte
de la misma a partir del 8 de Septiembre de 1999.

En Abril del afio 2000, Colombia entregd a la UNCCD “El Primer Informe Nacional de
Implementacién de la Convencién” el cual incluye informacion sobre el estado de degra-
dacion de las tierras en el territorio nacional.

Dos arios después, Abril de 2002, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial a través de la Direccion General de Ecosistemas presento el segunda informe
nacional de implementacion de la Convencidn de la UNCCD. Este informe presenta las
politicas de desarrollo sostenible y las medidas institucionales adoptadas para implementar
la CCD.

A pesar de estos esfuerzos no existen a nivel nacional unos lineamientos o una politica
de largo plazo que definan objetivos claros en lo referente al uso, conservacion, protec-
cion y utilizacion del recurso suelo; salvo lo establecido por el decreto 2811 de 1974,

Anivel regional, la Corporacion Auténoma Regional Rionegro-Nare CORNARE ha liderado
en su jurisdiccion desde sus inicios (1983) la ejecucion de planes, programas y proyec-
tos que se anticiparon a esta Convencién internacional a través de actividades como:
Control de erasién, conservacion de suelos, planificacion del territorio y de los usos del
suelo, Planes de Gestion Ambiental Regional, ordenamiento territorial, zonificacion, ges-
tion en produccidn mas limpia en el sector primario, convenios y alianzas estratégicas
con entidades — universidades e institutos con competencia en el recurso suelo.

Este documento busca ilustrar las experiencias exitosas que en la gestion ambiental del
recurso suelo ha realizado y quiere seguir liderando CORNARE en su jurisdiccion del
Criente Antioquerfio. Este que hacer ambiental frente al recurso suelo continua vigente
en los programas, proyectos y actividades plasmados en el Plan de Gestidbn Ambiental
Regional.

OSCAR ANTONIO ALVAREZ GOMEZ
Director General
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Introduccion

i | presente documento sobre la gestion ambiental del recurso suelo viviente

‘ y dinamico: esencial para la sostenibilidad y el equilibrio de los ecosistemas

en el Oriente Antioquefio se enfocara hacia los resultados de experiencias

exitosas que en el manejo, conservacién y proteccion del recurso suelo ha

desarrollado la corporacion en afios anteriores, asi como la entrega de
propuestas en torno al manejo que debe hacerse con este recurso natural a futuro.

Lo anterior se lograra a través de la recuperacion de la memoria histérica corporativa
construida a partir de estudios, programas y proyectos que se han desarrollado en
forma conjunta con las entidades territoriales, universidades publicas y privadas, em-
presas publicas asentadas en la region y comunidad en general.

El desarrollo sostenible del recurso suelo se puede alcanzar a través de una gestion
Ambiental de este recurso en la jurisdiccion de CORNARE  que se enmarque en
cuatro fases basicas: planeacion, ejecucién, verificacion y ajuste, lo cual solo sera
posible con el compromiso de todas las instancias presentes en la regién acogiendo
y desarrollando los lineamientos o propuestas construidas colectivamente y con la
participacion comunitaria en torno a este importante recurso, con mecanismos como:
los planes de ordenamiento territorial, la planeacion municipal y la gestién ambiental
municipal; la investigacion y elaboracion de estudios técnicos sobre este recurso, la
formacién de profesionales en las ciencias de la tierra; la realizacion de convenios con
las entidades oficiales, aporte de recursos y metodologias de trabajo, la gestidn de
proyectos y la educacién y participacion de los habitantes del territorio entre otros.

Los procesos de planeacion del recurso suelo liderados por CORNARE en el Oriente
Antioquefio, van mas alla de los ejercicios meramente conceptuales alcanzandose la
ordenacién ambiental de gran parte del territorio y la implementacion de Programas,
planes, proyectos, politicas y actividades de Proteccién, Conservacion, Recupera-
cion y manejo de este invalorable recurso.

El presente trabajo pretende mostrar en forma breve esta gestién ambiental partiendo
del Marco Normativo de referencia (Ley 99 de 1993), desde la planeacion: Acuerdos
Ambientales de Ordenacion del Territorio, Planes de Ordenamiento Territorial, Plan de
Gestion Ambiental Regional, Planes de Accién; hasta lo Operativo: Inversiones en
Control de Erosion, Recuperacién de Areas Degradas, Determinacion, Conservacidn y
Proteccion Areas de Manejo Especial.

El recurso suelo viviente y dinamico: | 7
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3.1 DESCRIPCION GENERAL

3.1.1. Localizacion Regional:

Este territorio se encuentra ubicado sobre la cordillera
central, Suroriente del departamento de Antioquia costa-
do Noroccidental de Colombia, continente suramericano.

Es una region rica en recursos naturales, con altos nive-
les de pluviosidad alcanzando en algunas zonas hasta
5000 mm de precipitacién. Pertenece a las cuencas de
los rios Magdalena y Cauca, siendo sus principales
afluentes Samana Norte y Sur, Nare, Nus, Claro Cocorna
Sur, Negro, Buey- Arma y Porce. Alll se localizan los
embalses de El Penfol - Guatapé, Playas, Santa Rita,
Punchind, San Lorenzo y Calderas; que en su conjunto
generan la tercera parte de la hidroenergia nacional. Si-
tuacion que le da una importancia estratégica nacional a
la jurisdiccion de CORNARE.

Es una zona de gran importancia ecoldgica por su alta
biodiversidad, su riqueza natural y turistica, ya que es
una region de bellos y contrastados paisajes, por oferta
de infraestructura de servicios, vias y transporte; aero-
puerto José Maria Coérdoba, corredor industrial, centros
multiples de recreacion, hipodromo los comuneros, ca-
pillas antiguas, universidades; ademds por contar con
una de las vias mas importantes del departamento y el
pals (autopista Medellin - Bogota).

3.1.2. Distribucién del territorio:

Esta conformada por 26 municipios con un Area aproxi-
mada de 827.600 Hectareas correspondientes al 13%
del departamento de Antioquia y el 0.7% de Colombia.

Distribuida en cinco subregiones asl:

1. Valles de San Nicolas con un area de 176.600 Has,
(urbanas 31.400 y rurales 145.200) correspondiente a
los municipios de El Carmen de Viboral, El Retiro, El

Generalidades

de la region

Santuario, Guarne, La Ceja, La Unién, Marinilla, Rionegro
y San Vicente.

2. Bosques, con 162.700 Has , (urbanas 2.200 y rura-
les de 160.500) e integrada por los municipios de
Cocorna, San Francisco, San Luis y Puerto Triunfo.

3. Aguas: con una extension de 146.500 Has (urbanas
4.600 y rural 141.900) correspondiente a los municipios
de El Pefiol, Granada, Guatapé, San Carlos y San Ra-
fael.

4. Porce Nus: un area correspondiente a 101,700 Has,
(urbanas 7.200 y rural 94.500) de los municipios de
Alejandria, Concepcién, San Roque y Santo Domingo;

5. Paramo, en una extension de 240.200 Has, (urbanas
6.600 y rural 233.600) de los municipios de Abejorral,
Argelia, Narifio y Sonsén.

3.2. Demografia:

La poblacion regional para el afio 2005 se calcula en
598.012 habitantes , con una proyeccion al 2010y 2020
de 644.588 y 748.904 habitantes respectivamente y una
tasa exponencial de crecimiento promedio regional de 1.35

El mayor crecimiento poblacional se encuentra en la
subregion Valles de San Nicolas que presenta tasas de
crecimiento con un promedio subregional de 2.28%, los
restantes municipios registran tasas de decrecimiento
de su poblacién; tal es el caso de: Cocorna, San Fran-
cisco, Granada, San Carlos, Concepcion, Santo Domin-
go, Abejorral, Argelia, Narifio y Marinilla, producto de des-
plazamientos originados principalmente por los fendme-
nos de violencia que los afectan y que se han agudizado
en el Criente Antioquefio.

El recurso suelo viviente y dinamico:
Esencial para la sostenibilidad y el equilibrio de los econsistemas en el Oriente Antioqueio
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Objetivos

. Realizar el diagnostico sobre la gestion
ambiental que en torno al recurso suelo se ha
desarrollado en el Oriente Antioquefio.

. Difundir las experiencias exitosas que
Cornare ha logrado en los Ultimos afos, con &l
fin de que sean replicadas y mejoradas.

. Establecer lineamientos articuladores para
el disefio de estrategias ambientales en la re-
gion Cornare, para una acertada gestion am-
biental del recurso suelo.

. Sensibilizar y educar al lector en lo refe-
rente al manejo y conservacion de este valioso
recurso.

. Orientar la gestion ambiental del recurso
suelo hacia la aplicacion de la politica nacional
e internacional referente al recurso natural.

El recurso suelo viviente y dinamico:
Esencial para la sostenibilidad y el equilibrio de los econsistemas en el Oriente Antioquefio
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Marco Normativo,

Dadaz la existencia de un amplio abanico de normas en
Colombia que aplican al recurso suelo se destacan aqui
comentarios a las mas relevantes:

- El decreto 2811 del 18 de diciembre de 1974 o cédigo
de los Recursos Naturales regula lo referente ala tierra,
el suelo, el subsuelo y los recursos del paisaje; la con-
servacion y mejoramiento de suelos en areas criticas;
condiciona y clasifica el uso potencial de los suelos
segun los factores fisicos, ecologicos y socioecondmicos
de la regién. También establece su aprovechamiento man-
teniendo su integridad fisica y su capacidad productora y
obliga a utilizar normas técnicas de manejo para evitar
su pérdida o degradacion, lograr su recuperacion y ase-
gurar su conservacion. Ademas establece la responsabili-
dad de todos los habitantes para colaborar con las autori-
dades en la conservacion y en el manejo adecuado de los
suelos.

Corresponde a la administracién plblica velar por la pro-
teccion de las cuencas hidrogréficas contra los elemen-
tos que las degraden o alteren y especialmente los que
producen contaminacion, sedimentacion y salinizacidn
de los cursos de aguas o de los suelos; Prevenir la ero-
sidn v controlar y disminuir los dafios causados por ella.

El decreto establece la figura Distrito de Conservacién
de Suelos, entendiéndose como tal "el area que se deli-
mite para someterla a manejo especial orientado a la
recuperacion de suelos alterados o degradados o la pre-
vencidn de fendmenos que causen alteracion o degrada-
cién en areas especialmente vulnerables por sus condi-
ciones fisicas o climaticas o por la clase de utilidad que
en ellas se desarrolla”

-La L.ey 99 de 1993 en su articulo 31 establece las fun-
ciones de las corporaciones en torno al control y segui-
miento ambiental del recurso suelo, ademas de reservar,
alinderar, administrar o sustraer, en los términos y condi-
ciones que fijen la ley y los reglamentos, los distritos de
manejo integrado, los distritos de conservacion de sue-
los, las reservas forestales y parques naturales de ca-
racter regional, y reglamentar su uso y funcionamiento.
También le corresponde a las corporaciones auténomas
regionales, realizar actividades de analisis, seguimiento,

prevencion y control de desastres, en coordinacién con
las demas autoridades competentes, y asistirlas en los
aspectos mediocambientales en la prevencién y atencion
de emergencias y desastres; adelantar con las adminis-
traciones municipales o distritales programas de ade-
cuacian de areas urbanas en zonas de alto riesgo, tales
como control de erosién, manejo de cauces y
reforestacion.

- La Ley 388/97 establecio entre otros los lineamientos
para el Ordenamiento Territorial en donde el tema de
mayor importancia es la zonificacion de uso actual y
potencial de los suelos.

- Laley 461 de 1998, ratificé la adhesion de Colombia a
la convencitn de las Naciones Unidas de lucha contra la
desertificacion y la sequia (UNCCD).

El recurso suelo viviente y dinamico:
Esencial para la sostenibilidad y el equilibrio de los econsistemas en el Oriente Antioquefio
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6.1. POLITICA NACIONAL
AMBIENTAL.

El eje articulador de la Politica Nacional Ambiental es
sin duda el recurso Agua, mencionando en forma sutil y
somera al recurso suelo en lo referente a produccion
mas limpia mineria y agro. Adicionalmente en lo referente
a instrumentos se relaciona: “La politica fortalecera los
procesos de ordenamiento y planificacion construidos
desde lo local, promoviendo su articulacian en el de
Ordenamiento Territorial y la Planificacion construidos
desde lo local, promoviendo su articulacion a los procesos
de desarrollo sectorial, regional y nacional, apoyados
en las directrices generales de ordenamiento y
zonificacion de usos del suelo”.

La gestion de Cornare en torno al Recurso Suelo ha per-
mitide tener una base de partida para la ejecucion de pro-
gramas y proyectos tendientes al ordenamiento del terri-
torio con lineas accién parala proteccidn, conservacion,
recuperacion y aprovechamiento racional del recurso.

6.2. PLAN DE GESTION AMBIENTAL
REGIONAL

El Plan de Gestion Ambiental Regional denominado “
Por un Oriente Anticquefio, equitativo, desamollado y mas
limpio” Se constituye en el instrumento de planeacion
de mediano y largo plazo que orienta las acciones y
responsabilidades de quienes habitan y actdan en la
region, en torno a la consecucion de un desarrollo sos-
tenible con una prospeccion al afio 2020.

En este plan se han considerado entre las causas que
originan la problematica ambiental las siguientes: urba-
nizaciony concentracion poblacional sin control hacia
la zona del altiplano de los Valles de San Nicolas, (ver
foto1) generando problemas de contaminacion de aguas,
de erosion, degradacion de suelos y destruccion de los
bosques; presién por una mayor produccion agricola,
conllevando a la explotacion irracional y la utilizacion
indebida de agroquimicos y sustancias contaminantes.
Por lo anterior en la estrategia Biodiversidad y
Sostenibilidad para la Competitividad Regional se ha
considerado dentro del programa Oferta y Demanda de

El recurso suelo viv

ente y dinamico:

Antecedentes

los Recursos Naturales el objetivo Conocer y Clasificar
la Oferta de los Recursos Naturales en el territorio, que
permita a través del analisis de sus relaciones con las de-
mandas actuales y futuras orientar y establecer los
lineamientos de politica y acciones programaticas para su
conservacion, recuperacion y aprovechamiento adecuado.

R it R
Foto 1 degradacién del suelo por expansitn urbana

Esencial para la sostenibilidad y el equilibrio de los econsistemas en el Oriente ntioqueﬁo
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@ Diagnostico del recurso suelo

segun su potencialidad geologica, geomorfologlca

Siempre se ha definido al recurso suelo con un grupo de
caracteristicas que determinan su potencialidad ya sea
para la agricultura, la geotecnia o la geologia, sin embar-
go es dificil obtener una definicién satisfactoria para el
recurso suelo con énfasis ambiental, por esta razdon
retomamos la definicion de Kimpe y Warkentin. 1998.
“El suelo es unrecurso viviente y dindmico que ejecuta cinco
funciones esenciales para el sostén de los ecosistemas na-
turales, seminaturales o agroecosistemas y son:

¢ Ciclaje bioquimico y geoquimico: intemperismo de mi-
nerales y liberacion de nutrientes, reciclaje de nutrientes
y carbono para producir nueva biomasa, descomposi-
cién de materiales toxicos y arganismos del suelo.

¢ Reparticidn de agua: aceptacion e infiltracion de agua
para almacenamiento en la rizosfera, y los acuiferos;
transporte de agua a través de la superficie del suelo.

# Retencidn y liberacion: retencion de nutrientes contra
ellavado; retener agua contra el drenaje; liberar nutrientes
y agua hacia las raices y la biota del suelo;
inmovibilizacion de materiales residuales téxicos.

¢ Regulacion: amortiguar las variaciones de temperatu-
ray contenido de agua; moderar los cambios en la com-
posicion de la solucidn; actuar como filtro para proteger
la calidad del agua.

¢ Reparticién de energia: determina la temperatura del
ambiente bidtico y la circulacion global de la masa de aire.

Poco conocemos del valioso recurso desde el punto de
vista ambiental, sin embargo se realiza un diagnoéstico
desde las ciencias, con el fin de trazar luego las directri-
ces para la gestion ambiental del suelo.

7.1 EL SUELO DESDE EL PUNTO
DE VISTA GEOLOGICO

Dado que el suelo es el resultado final de la meteorizacion
de las rocas se hace necesario conocer la geologia del
oriente antioquefio.

Seglin Hermelin (1988} el area de la Regién Cornare,

El recurso suelo viviente y dinamico:

estructural, agricola y geotécnica

comprende los terenos:Payandé, San Lucas, Cajamarca
(mas del 90% de la jurisdiccion CORNARE), Puqui,
Buritica, Cauca Romeral. Parte de estos terrenos se
emplazaron durante el Proterozoico; en el Jurasico su-
frieron varios episodios de metamorfismo y subduccion;
hacia el Jurasico- Cretacico se emplazaron El Batolito
de Sonsan y El Batolito Antioquefio, hubo depositacién
de sedimentos marinos y continentales; El Terciario
tuvo en la zona manifestaciones sedimentarias y volca-
nicas. El levantamiento de la Cordillera Central se
inicio posiblemente en el oligoceno - mioceno temprano
(James, 1981), fenomeno que durd de 18 a 22 millones
de afios.

La mayor parte del area se encuentra sobre rocas igneas
y metamorficas; solo afloran algunas rocas sedimentarias
al oriente, suroriente y suroccidente en cercanias de los
rios Magdalena y Cauca (Hermelin, 1988).

Las principales unidades litologicas presentes en la re-
gion, enforma resumida son (Ingeominas, 1979). rocas
igneas, metamarficas y sedimentarias. (Ver mapa 2)

Las rocas igneas, de las cuales se destacan las intrusivas
del Juréasico, tales como cuarzodiorita hornbléndica con
variaciones a diorita y granodiorita (batolito de Sonson) y
cuarzodioritas y granodioritas del Cretédceo (Batolito
Antioquefio). Generan suelos limoarenosos, acidos y muy
propensos a la erosion cuando se pierde la cobertura
vegetal protectora.

Las rocas metamorficas son generalmente del
precambrico (migmatitas, anfibolitas, gneises, cuarcitas
y esquistos) y del paleczoico (gneises, migmatita,
esquistos y marmoles). Generan suelos arcillosos mas
resistentes a la erosion y ricos en calcio que determina
una espesa cobertura vegetal.

Las rocas sedimentarias son principalmente del cretaceo
(arcillolitas, shales, areniscas, liditas, limolita, lutitas,
calizas, diabasas, basaltos, rocas piroclasticas y tobas
méficas), del paleoceno - eoceno (sedimentos conti-
nentales y transicionales como conglomerados,
arcillolitas y areniscas) y volcanicas del terciario (con-
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glomerados polimicticos, brechas, aglomerados y tobas).
Depdsitos cuatemarios tipo depdsitos de vertiente, terra-
zas aluviales y aluviones recientes, han sido documenta-
dos en la region Valles de San Nicolas, las cuencas de
los rios Negro, Nare, Rio Claro - Cocormna Sur, Magdale-
na, Calderas, Samana Norte y Samana Sur, Santo Do-
mingo; presentan una amplia secuencia de depdsitos
cuaternarios cuya distribucion cambia desde las marge-
nes hacia el centro, aproximadamente de la siguiente
manera: los depdsitos de vertiente se localizan sobre todo
a lo largo de las margenes de la cuenca, asociados al
piedemonte de las zonas mas empinadas formanda lo-
calmente una superficie disectada, de pendiente suave,
que se proyecta hacia las terrazas mas altas, las cuales
bordean los principales cursos de agua donde los proce-
sos de sedimentacién, favorecidos por el gradiente hi-
draulico actual, han permitido la acumulacién de impar-
tantes cantidades de material de arrastre. Los depdsitos
aluviales conformados por terrazas y aluviones recientes
corresponden a cuerpos alargados localizados alo largo
de los drenajes activos o que lo fueron en el pasado;
morfoldgicamente se caracterizan por presentar superfi-
cies planas y generalmente sin inclinacion, en alguros
casos fuertemente disectadas.

Estos depdsitos fluviales corresponden principalmente a
flujos de lodo y de escombros, a coluviones y algunos
pequefios conos de deyeccion. En la mayoria de los ca-
sos se trata de materiales derivados de rocas
metamorficas, embebidos en una matriz areno - arcillosa
principalmente, cementados, maduros y metearizados
en su gran mayaoria (Integral, 1997). Son producto de
movimientos de masa que recubren muchas de las ver-
tientes del Oriente Antioquefio, gran parte de ellos posi-
blemente puestos en marcha por movimientos sismicos
(Dugue y Oyola, 1989). Sus formas son irregulares, o en
ocasiones de abanicos que se amplian sobre las partes
bajas de las vertientes. Estan constituidos por blogues
subangulares a subredondeados de roca metamérficas
frescas a meteorizadas y cuarzo lechoso, contenidos en
una proporcion variable de matriz arcillo - arenosa de color
pardo - amarillento. La mayoria estan cubiertos por ceni-
zas volcanicas, a excepcion de los localizados en los
alrededores de El Retiro.

Terrazas Aluviales ( Qt ) Afloran ampliamente en la zona
de Rionegro y La Ceja y en menor proporcion en El Car-
men de Viboral, Marinilla y Guarne. Durango (1975), de-
finid cinco niveles de terrazas, pero en estudios mas de-
tallados Page y James (1981) identificaron 8 niveles.

La composicién general de estos depdsitos es de gravas
de cuarzo lechoso redondeados, oxidados, que se par-
ten facilmente, suprayacidos por capas de arenas, limos
y arcillas. Varian en espesor de 2 a 20 m (Hidramsa,
1697). Suprayacen discordantemente el saprolito del
Batolito Antiogquefio y en general estan recubiertos por
una capa de cenizas volcanicas.

Aluviones Recientes (Qal) Corresponden a una unidad

_Elrecurso sueloViviente y dinamico:
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periddicamente inundable, o llanura de inundacion, que
es erosionada y recibe continuamente aluviones del le-
cho, impidiendo el desarmollo de suelo y vegetacion. Donde
el caracter de |a corriente es meandrico se han formado
acumulaciones importantes de material limo arenoso y
gravas conformadas por fragmentos redondeados a
subredondeados de anfibolitas, rocas igneas del Batolito
Antioquefio y cuarzo lechoso, procedentes de la erosion
y transporte de las rocas que afloran en las partes altas
de la cuenca. Asociados al Rio Negro alcanzan hasta
100 m de ancho, mientras en la Quebrada La Mosca
alcanzan 50 m. La mayor parte de estos depdsitos son
del Holoceno (Gonzalez, 1980).

Cenizas Volcanicas: depdsitos de cenizas volcanicas
recubren gran parte del drea del Oriente Antioquefio, con-
formando la unidad estratigrafica superior, excepto en
zonas correspondientes a llanura aluvial inundable, te-
rrenos de pendientes muy fuertes, sectores afectados
por movimientos en masa y zonas maodificadas por ac-
cion antropica. Generalmente cubiertas por materia o
suelo organico de muy buen espesor y alta productivi-
dad en la region del altiplano y el paramo de Sonsén.

7.2 EL SUELO DESDE EL PUNTO
DE VISTA GEOMORFOLOGICO
Y ESTRUCTURAL

“La cordillera Central ha tenido tres levantamientos des-
de el Cretaceo: levantamiento de la antigua cordillera en
el Cretaceo Tardio, que fue acompafiada por la intrusion
del Batolito Antioquefio; a partir del cual se formd el sis-
tema de altiplanos del Oriente Antioquefio, después la
extensiva erosion reduce estas montafias a bajos Ila-
nos, luego ocurre el levantamiento en el Plioceno yen el
Cuaternario formandose las presentes montafias” (Page
y.James, 1981).

C.Central

RIO CAUCA RIO MAGDALENA
Enla parte norte de la Cordillera Central fueron encontra-
das tres superficies y dos etapas de erosidn. La super-
ficie de erasién pre — Cordillera Central (Pre-Sl), es la
mas alta. De la superficie de erosion de la Cordillera
Central (S-1), se encuentran remanentes desde La Union
hasta [a localidad de Los Llanos de Cuiva. Con respecto
ala superficie de erosion de Rionegro (S-11), esta super-
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ficie ocurre a lo largo del eje de la cordillera Central
y forma cuencas separadas localizadas 200 a 400
m por debajo de la superficie S-1y subyacida prin-
cipalmente por el basamento granitico y localmente
por el metamdarfico. Esta superficie se manifiesta
como colinas redondeadas y de topes relativamente
planos que han sido disectados por pequefios
cursos de agua. Un ejemplo es la cuenca del rio
Negro (Page y James, 1981; citados por Lopez R.,
1989).

Las unidades geomorfolégicas presentes en lare-
gion estan intimamente relacionadas con [a litologia
como el factor principal de formacion del relieve
actual y con los procesos erosivos y la
meteorizacion diferencial como agentes
modeladores (Lopez R., 1973; Flarez, 1987). El area
cubierta por el Batolito Antioquefio constituye la unidad
geomorfoldgica de colinas suaves a medias, en tanto
que la zona censtituida por rocas metamorficas es de
montafias altas y escarpadas, mientras que las terrazas
y los depésitos aluviales y de vertiente forman un relieve
plano a suavemente ondulado (Universidad EAFIT-
CORNARE, 2001).

El paisaje del altiplano del Oriente Antioquefio se confor-
ma de una red de colinas controladas por estructuras de
fallas geolégicas orientadas N30°W y N78°W, y evolu-
ciona a partir de una zona de cizalladura regional pro-
ducto de las fuerzas orogénicas que estructuraron el sis-
tema montafioso de la Cordillera Central.

( Universidad EAFIT- CORNARE, 2001 )

Figura 1. Sistemas del Altiplano del Orien-
te Antiogueno
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Foto 2 Cuenca lorrencial quebrada Farallones, municipio de San

Rafael - Anfioguia junio 2002

El relieve predominante en el area de la jurisdiccion
CORNARE corresponde a vertientes y colinas. Este
relieve, en diferentes unidades geomorfolégicas, mues-
tra pendientes largas y corlas, rectas, convexas, con-
cavas y onduladas. El drenaje natural varia de muy
pobre en las partes concavas y valles, a excesivoen las
laderas. Hacialazonas planas y valles hay transporte
y depdsitos ocasionales de materiales; en las laderas
predomina la erosidn por escurrimiento difuso, surcos -
carcavas y mavimientos en masa asociados al tectonismo
y a procesos hidro - gravitacionales (altas precipitacio-
nes - cuencas torrenciales) son comunes en las vertien-
tes erosivas del Cauca y el Magdalena.(ver foto 2)

En las anteriores circunstancias, el grado de erosion
llega a limites severos en algunas unidades, afectando
por sedimentacidn importantes cuerpos de agua y com-
prometiendo la vida 0til de los embalses de la region,
asi como afectando los recursos naturales, el medio
ambiente, la vida de numerosas perscnas y la infraes-
tructura basica de gran parte de la region.

Las principales unidades paisajisticas identificadas a
escala macro en la regién CORNARE son:

1. Canon del Rio Nus

2. Unidad Embalses: Pefiol - Guatapé, San Lorenzo,
Playas y Punchina

3. Cafnodn del Nare Medio.

4. Unidad ALTIPLANOS DEL ORIENTE ANTIOQUENO
(ADA)

5. Candn Rio Claro / Cocorna Sur.

6. Cuenca Buey Arma

7. Paramo de Sonsdn

8. Bosques y Vertientes hacia el Magdalena

9. Valle Central del Magdalena.

Como puede observarse, existe una estrecha relacion
entre las unidades geomorfologicas de la region y el pai-
saje que han dejado en la geografia del oriente Antioquefio
una riqueza de sitios, saltos o cascadas, cuevas, ce-



rros, vertientes y demas notoriedades entre las cuales
vale la pena resaltar: El pefion de Guatapé; los cerros:
Tabor, El Capiro, Palmichal, E| Castellén,La Teta. Las
gargantas o cafiones formados por los rios: Buey, Nare,
Nis, Arma, Samand, Dormildn, etc que dan origen a
innumerables saltos o cascadas: Buey, La Sabina, La
Cuba,. y grutas o cavernas karsticas que invitan a la
Espeleologia: Rio Claro, SanJoseé del Nis, Guacharos,

7.3 EL SUELO COMO SOPORTE
ALIMENTARIO Y COMO
ECOSISTEMA ESTRATEGICO.

Segun los estudios de “Zonificacion y Uso Potencial de
los Suelos de la Zona Cafetera del Oriente de Antioguia”
(Cornare FEDECAFETEROS 1.992) y la zonificacion de
suelos de La FAL EN 1994 se establecen las siguientes
regiones agroecoldgicas en la region Cornare

- Abejorral — Sonsén esta zona presenta suelos arci-
llosos derivados de rocas metamarficas y limo-arcillosos
derivados de rocas igneas (batolito de Sonsén), cubier-
tos por grandes espesores de cenizas volcénicas. Los
principales usos del suelo corresponden a agricultura tra-
dicional (maiz, papa, hortalizas, café, higo, aguacate,
etc.), ganaderia de leche, cobertura vegetal en bosques
naturales y plantado, éste en mayor proporcién en el
municipio de Abejorral. Existen conflictos marcados en-
tre el uso actual y potencial del suelo que ademas de las
condiciones geoldgicas y |a alta pluviosidad de la zona
se reflejan en problemas erosivos como reptacion,
solifluxion y movimientos en masa.

- Cocorna - Granada. Esta region presenta suelos
muy acidos, desaturados y con altos contenidos de alu-
minio (saturacion del 55 al 85%) derivado del material
parental: rocas igneas cuarzodioriticas y depdsitos de
vertiente de roca igneas del llamado batolito Antioguerio.
Los suelos son muy profundos, de buenas condiciones
fisicas y de drenaje rapido. La siembra de citrios, toma-
te, cafia, asi como la ganaderia de leche constituyen los
principales usos del suelo, con sectores cafeteros ubi-
cados en zonas de precipitacion muy alta (promedio =
4500 mm/afio).

La alta meteorizacién de laroca, las intensas precipita-
ciones de la regién y la actividad antropica (construccion
de la autopista, cultivas limpios, ganaderia, quemas,
etc), ademas de la fuerte topografia de la region deter-
minada por el avance del frente erosivo del rioc Magdale-
na, handeterminado un alto grado de inestabilidad de
las vertientes y montafias de la zona donde son frecuen-
tes los movimientos de masa a gran escala y la perdida
continua del suelo por erosion.

- Region de El Peiiol. Es la zona mas pequefia puesto
que se incluye altitudinalmente entre el nivel de la tabla

El recurso suelo viviente y dinamico:

de agua de la represa a 1.850 m y los 2.000m; com-
prende suelos limo - arenosos que conforman colinas y
vertientes sobre roca cuarzodioritica, con frecuencia
recubiertos por cenizas volcanicas. La agricultura esta
sectorizada y se encuentra desde papa en limites con
marinilla hasta cultivos de tomate, pimenton, citricos,
cafeé, frijol hacia los pisos mas bajos; la mayor parte de
la region esta cubierta por cobertura boscosa protectora
del embalse con fuerte tendencia a bosques plantados:
pino, eucalipto y cipres.

La probleméatica erosiva de la region es intensa, sere-
portan movimientos de masa y procesos de reptacion
frecuentes lo que incide notoriamente en la sedimenta-
cién de afluentes del embalse. Lo anterior podria expli-
carse por la tendencia de los usos del suelo hacia culti-
vos limpios y transitorios como el tomate, que ademas
de dejar extensas areas expuestas a los agentes erosivos,
ha traido consigo un incremento sustancial en el uso de
insecticidas, berhicidas, fungicidas y agroquimicos de
alta residualidad con una alta contaminacion del embal-
se y de las zonas cultivadas.

- Concepcidn — Alejandria. Ubicada entre los 1.800 y
los 2.100 m; comprende suelos derivados de roca ignea
del batolito Antioquefic sometidos a remocioén por anti-
gua e intensa actividad minera; actualmente destinados
a la siembra de pastos para ganaderia extensiva de do-
ble fin, y en forma muy reducida se reporta actividad
agricola de subsistencia: frijol, maiz, cana, platano, café;
ha repuntado la siembra de figue en los tltimos afios.

La dinamica erosiva de la regidn esté determinada por la
ocurrencia de lluvias intensas y los usos del suelo,
asi como por la socavacion de orillas por las corrientes
de aguas.  Existen areas protegidas por cobertura
boscosa hacia las represas de San Lorenzo y Playas.

- Regién San Roque — Santo Domingo. Presenta
suelos derivados de roca ignea, con perfiles de
meteorizacion profundos pero de pobre cobertura organi-
ca. Historicamente la mineria artesanal, el barequeo y
la utilizacion actual de dragas reflejan una seria prable-
matica ambiental asociada a la sedimentacion de co-
rrientes de agua de la region. La problematica erosiva
es compleja y avanzada, conjuntamente con las fuertes
pendientes de la regidn, los usos del suelo y la intensa
potrerizacion.

La actividad ganadera se ha desarrollado hacia San José
delNus, Ias areas en bosque no son continuas sino que
se presentan como fajas o manchones. Café, cana,
platano y otros cultivos se realizan sin tecnificacion alguna.

- Region Paramo de Sonsén. La Geologia de esta re-
gion esta conformada por rocas igneas tipo Cuarzodiorita
hornblendica con variaciones a Diorita y Granodiorita
(Batolito de Sonsén); asi como rocas metamdrficas del
Precambrico tipo migmatitas, gneises, cuarcitas y
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esquistos del Paleozoico, coberturas de ceniza volca-
nica de espesores que sobrepasan los 2 metros. Esta
litologia ha dado origen a colinas sobre saprolitos de ro-
cas igneas, vertientes sobre rocas igneas, vertientes
sobre rocas metamdrficas y a las mayores alturas de la
region CORNARE sobre la Cordillera Central en el Orien-
te Antioquefio: Paramo de Sonson con sus cerros de la
Paloma, Los Cristos, y La Vieja entre otros, que se
traducen en un potencial hidrico de |a jurisdiccion.

Desde el punto de vista agropecuario la region es una
zona productora de, maiz papa, café, higo, frutales,
ganaderia de leche, y explotacién maderera. En los
altimos afios la expansion de la frontera agropecuaria ha
acelerado los conflictos por usos del suelo e intensifica-
do la presidn sobre los bosques primarios.

La problematica erosiva de esta region esta asociada a
movimientos en masa con mayor frecuencia sobre ver-
tientes escarpadas de Sonson, Argelia y Narifio; ero-
sion por escurrimiento difuso en las zonas sometidas a
sobrepastoreo, conformados enterracetas.

- Regién Valles de San Nicolas. La Geologia de la
region esta conformada por Rocas igneas del llamado
Batolito Antioquefio y la cupula de la Unién, Rocas
metamorficas como las Granulitas de El Retiro,
Anfibolitas de Medellin y paragneises asociados, y dunitas
de Medellin. Las rocas agrupadas bajo el nombre de
“Complejo Polimetamorfico de la Cordillera Central”.,

En la regidn se producen alimentos importantes para la
canasta familiar de la poblacion antioquefia, tales como
maiz, frijol, papa, hortalizas, leche y sus derivados. No
obstante, esta produccion se ve amenazada por el dete-
rioro que acusan los suelos en areas disectadas con
laderas de pendientes fuertes (>25%) en las que el pro-
ceso erosivo ha evacuado todo o gran parte del horizonte
superficial o capa arable, dejando al descubierto los ho-
rizontes subsuperficiales del perfil del suelo. Por otralado,
la ganaderia, dedicada casi en su totalidad a la produc-
cidn de leche, cuenta con praderas de pastos mejorados
como el kikuyo y, en menor proporcion, los raigrases,

cuya produccion de forraje es excelente, particularmen-
te en las areas planas de la cuenca. En otros sectares,
el manejo de las praderas requiere un mejoramiento sig-
nificativo, no sélo para incrementar la capacidad de car-
ga de los potreros, sino para evitar la degradacion de los
suelos, lo cual es evidente por las huellas que la eresion
ha dejado en forma de terracetas y patas de vaca (FAL
Ltda., 1994).

En la Cuenca Alta del Rio Negro se presentan tres fe-
nomenos que vale la pena resaltary que conllevan a tenden-
cias en lamodificacion del uso del suelo (FAL Ltda., 1984):

La expansién que, en los ultimas afios, han mostrado
los cultivos bajo invernadero, particularmente las flares
cuyo producido se exporta a Europa y los Estados Uni-
dos. Este fendmeno se veria limitado en el futuro por el
abastecimiento de agua cuyas fuentes podrian estar
amenazadas si no se pone en ejecucion una politica seria
y efectiva de ordenamiento de las microcuencas.

- La adquisicion de predios agricolas para el estableci-
miento de fincas de recreo es otro factor que le esta
restando drea Util a la agricultura y a la ganaderia, y a
esto se suman los procesos de industrializacion y urba-
nizacion que estan ocurriendo en el Altiplano del Oriente
Antiogquefo.

- La presencia de bosques plantados de cipreses, pinos
y eucaliptos, ya que estos constituyen une de los pro-
gramas mas importantes de reforestacion que se ha rea-
lizado en el pais en las Oltimas cuatro o cinco décadas,
cen fines comerciales y de proteccion de la cuenca.

Segun el estudio de FAL Ltda. {1994), la cobertura del
suelo en la cuenca alta del Rio Negro se distribuye de |a
siguiente manera: (vertabla 1)

74. EL SUELO COMO SOPORTE
DE ASENTAMIENTOS
POBLACIONALES E
INFRAESTRUCTURA.

En la ingenieria se llama «suelo a los sedimentos u
otras acumulaciones no consclidadas de particulas pro-
ducidas poer la desintegracion fisica y la descomposicion
guimica de las rocas, que pueden contener o no materia
organica.» ' | par lo tanto, el mayor interés, para la
geotecnia es el conocimiento de las propiedades fisi-
cas, el comportamiento y la utilizacion del suelo como
material estructural.

Los suelos de la region CORNARE soportan una infra-
estructura significativa en todos los ordenes: vivienda,
vias, aeropuerto, industrias, embalses, actividad mi-
nera, etc., porlo que es de gran importancia tener un
conocimiento general sobre variables geolégicas,



topograficas, climaticas, de uso, pérdida por erosion.
Pero ante todo, y bajo el enfoque Geotécnico, es de
mayor interés el conocer las propiedades intrinsecas
del suelo mismo: Tamafrio, granulometria, textura, com-
posicion, porosidad, permeabilidad, capacidad portante,
Consistencia (liquido, plastico, semi - sdlido y solido),
compresibilidad y expansibidad, compactacién, estabi-
lizacién y resistencia al corte entre otras, ya que son

estos pardmetros los que condicionan en forma final Ia
estabilidad, duracidn y ubicacién de la infraestructura.
El aspecto geotécnico de los suelos del Oriente
Antioqueno, es tal vez el mas desconocido y solo exis-
ten datos puntuales obtenidos para |la ejecucin de pro-
yectos especificos tales como, vias, urbanizaciones y
demas infraestructura, pero adn no se conocen estu-
dios geotécnicos con énfasis ambiental.

Tabla No. 1 Cobertura del suelo en la Cuenca alta del Rio Negro

!| COBERTURA "AREA(Has)) % DE LACUENCA
Bosques 33.516,18 35,57
Pastos 38.031,0 40,35
Cultivos 14.112,8 14,98
Tierras eriales 306,1 0,33
Cuerpos de agua 2324 0,24
Construcciones 4.887,1 5,18
Redes vial e hidrografia 3.124,4 3,35
TOTAL 94.210,9 100,00

1 Propiedades Ingenierniles de los suelos.

Gabriet Marquez Cardenas, U. N de Colombia,

Seccional Medellin. 243 p. 1982
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Uso actual, uso potencial

El suelo de la regidn del Oriente Antioquefio, originado a
partir de la meteorizacion de rocas igneas principalmen-
te (cuarzodiorita) y de rocas metamorficas, refleja una
accion homogénea de los factores de formacion.  El
material parental esta constituido por depésitos de ce-
nizas volcanicas sobre |a base de dichas rocas.

La meteorizacion de las cenizas volcanicas ha generado
arcillas amorfas que le dan a los suelos unas caracteris-
ticas muy propias:

" Alta capacidad de cambio.

" Saturacién de Hidrogeno.

" Baja saturacion de bases intercambiables.

" Alto contenido de compuestos aluminicos y Aluminio
soluble.

" Baja fertilidad de los suelos.

Los andlisis de laboratorio y de campo han permitido
definir la presencia de terrenos limo - arenosos, consti-
tuyendo suelos livianos, porosos, de buen drenaje in-

y deterloro del suelo’

terno y con alta capacidad para liberar |a saturacion de
agua,

Esto facilita el lavado de los suelos, dejando suelos
acidos con alto poder de retencién del Fasforo.

La profundidad efectiva tiende a ser moderada a superfi-
cial, el color varia de pardo amarillento a pardo oscuro.
En zonas pendientes y de temperaturas altas, las ceni-
zas volcanicas fueron lavadas y la materia organica des-
compuesta, presentandose suelos pesados (arcillosos)
, de mal drenaje interno y muy baja fertilidad.

La fragilidad de estos suelos, originada por las condi-
ciones naturales descritas ademas de las practicas agri-
colas usadas (cultivos limpios), resaltala necesidad de
introducir practicas de conservacion en los arreglos pro-
ductivos vigentes y de implementar un Sistema de Ges-
tion Ambiental (SGA) en la region tendiente a conservar,
manejar, aprovechary proteger este recurso natural no
renovable a escala humana.

Tabla No. 2 Cobertura y usos del suelo en la region del Oriente Antioquefio,

BOSQUES 410.618 50.73%
PASTOS 287.605 35.53
CULTIVOS 87.864 10.86
TIERRAS ERIALES 1.413 0.17%
CUERPOS DE AGUA 12.545 1.55
CONSTRUCCIONES 9.356 1.16%
TOTAL 809.400 100%

Fuente de Informacion:

El estudio de Zonificacion y Uso Potencial de los Suelos
de la zona cafetera del Oriente de Antioquia, realizado
en 1992 por CORNARE y la Federacion Nacional de Ca-
feteros, destaca la presencia de dos grandes unidades
fisiograficas en la region del Oriente Antioquefio determi-
nadas por la divisoria de aguas del Paramo que define
vertientes hacia el Cauca, en el sector Occidental y
hacia el Magdalena, en el sector Criental.

Sistema de Informacién Ambiental Regional.

El recurso suelo viviente y dinamico:

CORNARE 1998.

Las areas pertenecientes a la cuenca del rio Cauca es-
tan formadas principalmente por suelos de origen meta-
marfico con recubrimientos importantes de cenizas vol-
canicas hacia los remates de las vertientes. La fisiografia
frecuente es de vertientes erosionables de longitudes lar-
gas (500 - 2.000 metros) con inclinaciones del 50 - 75%
y en algunos sectores mayores al 100%. Los proce-
sos erosivos reportados estan asociados a la construc-
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cién de vias terciarias, la deforestacidn intensa y las
altas pendientes basicamente ya que los niveles de pre-
cipitacién no superan los 2.200 mm/afo.

Las 4reas y vertientes que drenan hacia el rio Magdale-
na tienen predominancia de suelos de origen igneo que
pertenecen al Batolito Antiogquefo (Granitos,
Cuarzodioritas y Granodioritas) con coberturas escasas
de cenizas volcanicas en las vertientes y de espesores
potentes en el altiplano de Rionegro. Presenta niicleos
de altas precipitaciones en los alrededores de Cocorna,

San Rafael y Guatapé con promedios minimos anuales
de 4.500 mm, suelos muy acidos, con altos conteni-
dos de Aluminio, muy profundos, de muy buenas condi-
ciones fisicas y de drenaje rapido. La evolucion de la
ﬁsmgraﬂa en proceso de farmacion, muestra una suce-
sion de vertientes erosionales alternadas con areas de
colinas y coluvios en disposicion compleja, que porrazones
de uso y alta precipitacion tiene procesos intensos de
erosion superficial, surcos, carcavamiento y procesos de
remocidn en masa altamente impactantes.

Tabla No. 3 Usos generales del suelo por Subregiones

0158|7891,
26636 19 03

BOSQUES
PASTOS

49635

90264| 41,69]

34,02 43587 4240] 97859 41,10 287605 35, 53

[CULTIVOS 2420/ 1,74

11482 7,87

10383 10,10 _38334' 16,10, 87864 1610_

| TIERRAS ERIALES

0,11 , :
100:00/145/900 102:800|100:00[1238,100]400}00 7400/1100]00

139 1]

204 014 206 0,20 405 017 1413 017
10913

1234  1,20| 0,04 12545 1,55
822| 0,80] 2143 090 9356 1,16



Problematica ambiental
Asociada al recurso suelo

cada solo con productividad, porlo tanto, un
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Einbolses { de un amplio sistema ecoldgico, el cual
interactua y afecta otras partes del sistema,
iy por consiguiente es necesario considerar una
- nueva definicion de calidad de suelo que esté
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= se puede definir como la capacidad que tiene
el suelo para permitir el desarrollo de un cul-
tivo sin que resulte en la degradacion de éste
w5 o en detrimento del medio ambiente.
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Aunque la calidad de los suelos no puede ser
medida directamente, ésta puede ser inferi-
da o estimada mediante la medicién de algu-
nas de sus propiedades (por ejemplo pH, ma-
teria organica, CIC) o por observacion de algunas de sus
condiciones (tales como fertilidad, estructura y
erodabilidad ), y su estado de salud mediante el
reconocimiento de algunos microorganismos indicadores.
Los investigadores de suelos en la actualidad reconocen
la necesidad de establecer métodos confiables y siste-

Mapa 3. Usos de suelo de la region CORNARE

La calidad del suelo es un indicador de su estado de
salud y su diagnéstico refleja la condicion de muchas de
sus propiedades y procesos. Esta calidad cambia de for-
ma relativamente lenta a causa de procesos naturales,
tales como fendmenos climéticos, pero si puede cam-
biar rapidamente bajo la actividad humana, uso de |a tie-

rra y practicas de cultivo.

El deferioro de los suelos se produce principalmente por
la erosion causada por el agua y el viento, pérdida de la
materia organica, destruccién de su estructura,
salinizacién y contaminacion quimica.

Los suelos son utilizados para muchos propdsitos tales
como la construccion de carreteras y edificios, depdsito
de desechos y la produccion de cultivos; par lo tanto, la
definicién de calidad del suelo depende de su objetivo.
Particularmente para el caso de la agricultura, el térmi-
no calidad del suelo esta relacionado de manera equivo-

maticos para evaluar la calidad de los suelos; una posi-
bilidad promisoria es el desarrollo de indices de calidad
del suelo, basado en un continuo monitoreo en el tiem-
po y en areas definidas de tal manera gue pronostique
los efectos de las practicas de cultivo, teniendo como
referencia las mediciones de ciertas propiedades del
suelo, funciones y condiciones que provean indicadores
eficientes de la calidad del recurso.

1. Afectacidn por Qcupacion:

- Deterioro de areas de gran potencial agricola por el
desarrollo de infraestructura, industrias, embailses y
mineria.

El recurso suelo viviente y dinamico:
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Foto 4 Erosién del suelo tipo reptacion.

- Expansion de la frontera agricola hacia areas boscosas,
de mayor pendiente o de baja calidad de suelos productivos.
- Contaminacion del recurso suelo por ser receptor final
de agroquimicos, derames de hidrocarburos, lixiviados,
y residuos sélidos.

2. Expansién e incremento de la actividad de pastoreo
en areas no aptas, ocasionando compactacion, degra-
dacion y erosion del recurso suelo.

3. Intervencion o presion sobre areas de manejo espe-
cial con actividades agropecuarias, mineras, industria-
les, de infraestructura y de aprovechamiento forestal.

4, Procesos erosivos:

¢ Erosién Moderada: en la regiones Valles de San
Nicolas, parte de Bosques y Paramo.

¢ Erosion moderada y Severa: Region de Embalses,
parte de Porce - NUs y de Bosques. En particular se
tienen como sitios de mayor problemética erosiva, ya
por condiciones naturales o antropicas, los siguientes:
Cristales (coregimiento de San Roque), Argelia, Narifio,
Cocorna, Granada, San Carlos, San Rafael, Santo
Domingo, El Pefiol, San Vicente y Sonson.(ver foto 4)

No se tienen datos o cifras totales sobre la pérdida del
recurso suelo y grado de erosidon de toda la region
CORNARE, existen datos obtenidos por Empresas
Publicas, ISAGEN, CENICAFE y CORNARE, corres-
pondiente a estudios puntuales y de areas de interés
(zonas de embalses) que han identificado problemas
por lo siguiente:

- Actividad minera puntual (Puerto Triunfo, Porce — Nus,
Aguas, Altiplano, Paramo)

- Arrastre y sedimentacion de quebradas, rios, embal-
ses, lagos y lagunas.

- Incremento de la mecanizacion de la actividades agri-
colas (Valles de San Nicolas).

- Deforestacion intensiva como Unico medio de susten-
to, con exposicion de suelos fragiles y pobres en mate-
ria organica a la accion erosiva del agua (San Luis, San
Francisco, Cocorna, San Carlos).

- Condicionantes geoldgicos y estructurales: fallamiento
regional, control estructural marcado, perfiles de
meteorizacion profundos y susceptibles a la erosion (limo
arenosos)

- Desconocimiento parcial o total de la oferta y demanda
del recurso suelo (tasa de formacion, tasa de erosion,
superficies degradadas, volumen de sedimentos aporta-
dos a las fuentes de agua, morfometria de las grandes
cuencas, etc.)

- Practicas agricolas inapropiadas o desfavorables al
medio.

- Areas con alta precipitacion anual promedia (algunos
puntos superan los 4000 mm/afc: Cocorna, San Ra-
fael, San Carlos). (ver foto 5)

- Destruccion de |a estructura del suelo derivado de ce-
niza volcanica por Reinversién de los horizontes del sue-
lo y otras practicas inapropiadas (Valles de San Nicolas,
Paramo).

- Contaminacion del suelo y por ende del agua subterra-
nea ya que éste actiia como filtro natural.

- Falta de planificacién a escala adecuada de los usos
del suelo o de aplicacion de los ordenamientos ya reali-
zados, generando conflictos ambientales por sobre o
subutilizacién del recurso.

- Falta de formulacidn y/o ejecucién de lineamientos de
Politica de Conservacion, Recuperacion y Aprovecha-
miento sostenible del recurso suelo por parte de las ins-
tituciones gubernamentales (Ministerio, Gobernacion,
CARS, Municipios).

- Deficiente Gestion ambiental de las entidades territo-
rial a nivel manejo, conservaciény aprovechamiento del suelo
por parte de las UMATAS y las Oficinas Ambientales.

- Gestion nacional e internacional deficiente en lo refe-
rente a este recurso.

Foto 5 Erosién tipo deslizamientos por intensa precipitacién. Ve-

reda la arencsa - municipio de San Carlos 1990




§ Potencialidades de Cornare

y de la region para la gestlon
del recurso suelo

- Enlaregion se localiza el distrito o reserva agropecuaria
del Departamento de Antioquia (Valles de San Nicolas,
Paramo)

- Se produce cerca del 30% de |a energia del pais (re-
gioén de embalses)

- Potencial turistico: riqueza de paisajes, geoformas,
y suelos.

- Produccion de aguas: Paramo, Altiplano, Bosques.
- Potencial minero: calizas y marmoles, material de
arrastre, minerales pétreos, arcillas, oro, etc.

- Asentamiento de entidades publicas y privadas con
injerencia en el recurso suelo e interés en su gestién
ambiental: EE PP de Medellin, ISA, EADE, Comité
Departamental de Cafeteros, Municipios, CORNARE,
Sector industrial y minero, etc.

- Experiencia de CORNARE en |a proteccion, recupe-
racion y manejo del recurso suelo en la region a través
de programas de Control de Erosian y Prevencion de
Desastres (Carcavas aeropuerto de Rionegro, Quebra-
dalaCeja, LaArenosa-— San Carlos, etc.) y publica-
cién de material educativo: Manual de control de Ero-
sion.

- Profesionales capacitados en las areas Civil,
Geoldgica, Agronomia, Forestal que conocen la re-
gion, aplican tecnologias apropiadas que se reflejan en
beneficio para las comunidades y un mejor conocimiento
de sus recursos.
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11.1 DESDE LA PLANEACION

A partir de las unidades de suelo es posible establecer
un sistema de clasificacion fisiografica, a manaera de
ejemplo se plantea el modelo propuesto porel CIAF 1.992
y retomado por H. Villota en 1.995 (verfigura 1)

Figura 1. Clasificacion fisiografica
de unidades del suelo. Villota 1995

PROVINCIA
FISIOGRAFICA!

UNIDAD
CLIMATICA

GRAN PAISAJE

(Unidad Genética de relieve)

PAISAJE

SUBPAISAJE \

Los procesos de planificacién y ordenamiento del territo-
rio se han soportado en el conjunto de actuaciones fisi-
cas, normativas y prospectivas a través de la elabora-
cién de diagnosticos, estudios, actos administrativos y
legales tendientes a implementar acciones de conser-
vacion, manejo y aprovechamiento sustentable del re-
curso suelo en el oriente Antioquefio. Se destacan entre
otras las siguientes acciones:

- Acuerdo 016 del 06 de Agosto de 1998, suelos de pro-
teccion y aptitud forestal.

- Acuerdo 052 de 1998(llanuras de inundacion)
-Acuerdo 093 de 2000(Cenizas Volcénicas)

- Proyecto Pueblos

El recurso suelo viviente y dindmico:

del recurso suelo

- Plan de Manejo y Ordenamiento de la region Bosques.
- Plan de Ordenamiento Territorial y Ambiental de la
subregion Embalses.

- Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Samané
Sur, Convenio CORNARE - CORPOCALDAS, 1997.
- Plan de ordenamiento y Manejo del Paramo de Sonsén,
Argeliay Narifio.

- Estudio de Zonificacion y Uso Potencial de los Suelos
de la zona Cafetera del Oriente Antioquefio. Convenio
CORNARE - Federacién Nacional de Cafeteros de Co-
lombia, 1992.

- Protocolo para el Desarrollo Regional, CORNARE, 1988.
- Plan de Ordenamiento de la cuenca Alta del Rionegro.
- Estudios Basicos y formulacién del Plan de Ordena-
miento y Manejo de las Cuencas hidrograficas de los
rios Guatapé, San Carlos, Calderas, Tafetanesylas que-
bradas Las Vegas y Honda. ISA (EPAM LTDA), 1983.
- Estudio de Ordenamiento y Manejo de la cuenca del rio
Nare Medio, 1990.

- Elaboracion y aplicacion de lineamientos ambientales
sobre el recurso suelo en los Planes y Esquemas de
Ordenamiento Territorial (Ley 388).

- Dimensionamiento de Procesos Erosivos en los Muni-
cipios de Pefiol, San Carlos, Argelia, Narifio, Santo
Domingo y Cocorna (1996 - 1999)

-Aspectos geoldgicos y geomorfolégicos del area de ju-
risdiccion de Cornare” 1988. Autor: Michel Hermelin y
Asociados.

- Aspectos de erosion en 11 cuencas y subcuencas de
la jurisdiccion. 1993.

- Control de erosion en carcavas sobre terrenos aleda-
fos a la cabecera norte del aeropuerto José Maria Cor-
doba de Rionegro: Informe final 1996.

- Erosion en la zona aeroportuaria: prediagnostico 1989.
- Estudio de recuperacién y manejo de la cuenca
hidrografica de la Quebrada la Arenosa 1991.

- Explicacion de tabla inventario y descripcion de zonas
afectadas por procesos erosivos y/o movimientos de ma-
sas 1996.

- Evaluacion de amenazas, vulnerabilidad y riesgo en el
centro poblado del corregimiento de Santa Ana, Municipio
de Granada; El Prodigio (San Luis), Mesopotamia (La
Unién), entre otros realizados en 1997.
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- Caracterizacion Y Mapificacidn De Las Cenizas Volcani-
cas En La Subregion De Los Valles De San Nicolas Auto-
res: Comare-Universidad EAFIT 2000

- Identificacion De Zonas Potencialmente Explotables
Para Los Recursos Minerales Y Pétreos En La
Subregion De Los Valles De San Nicolas Y Lineamientos
Ambientales Para Su Aprovechamiento. Autores:
Cornare - Universidad EAFIT

- Ordenamiento ambiental de la actividad Minera en el
cauce y llanura de inundacion del Rio Negro entre el
Embalse de la Fe y la vereda Rio Abajo Raudl Sepulveda
Valencia —Cornare Tesis UN. 2004 Facultad de Minas.

- Caracterizacién y analisis de la amenaza, la vulnerabi-
lidad y el riesgo. parte baja de las microcuencas la Hon-
da, el Chocho y el Pozo en la vereda el Porvenir del
municipio de Marinilla.

11.2 DESDE LA EJECUCION

La corporacion ha implementado desde su inicio
institucional entre otros programas, proyectos y activi-
dades de Ordenamiento fisico del Recurso suelo, Pro-
teccion de Microcuencas, acompanamiento a los POT
de los municipios, convenios marco de control de ero-
sion, recuperacion de areas degradas, convenios de pro-
duccion Mas Limpia con los sectores productivos,
zonificacion de areas de manejo especial, reglamenta-
cion de densidades de ocupacion, asi como numerosos
estudios de Amenaza Vulnerabilidad y Riesgo de los
centros poblados de la regién; levantamiento de cobertu-
ra y usos del suelo, saneamiento ambiental (PTAR y
MIRS). Este conjunto de acciones inciden en forma inte-
gral en el manejo, aprovechamiento, conservacion y re-
cuperacion del recurso suelo de laregion Cornare.

11.3 DESDE LA EVALUACION Y
AJUSTE

Mediante los convenios de Produccidén mas limpiay la
implementacion de las Tasas Retributivas, se ha logra-
do avanzar en la implementacion de sistemas de
Manitoreo y seguimiento a los recursos naturales.

Existe una buena informacion basica a escala global
que nos sirve de insumo preliminar para llevar a cabo
ejercicios de Valoracién Ambiental del Recurso Suelo en
la Jurisdiccion CORNARE, entendiendo que aln esta-
maos en la fase de construccion de la Linea Base de la
regién y que por lo tanto necesitamos trabajar fuerte-
mente a una escala mas detallada y con un nivel infor-
macién mas elevado lo cual solo sera posible con la par-
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ticipacion de todos las instituciones y entidades de la
region y el Departamento.

El estado del conocimiento del recurso suelo debera
enmarcarse en los referentes nacionales establecidos
en el SIAC Sistema de Informacién Ambiental para Colombia
elaborado por el IDEAM y el Minambiente en Julio de 2002

A continuacién se relaciona en una forma breve las prin-
cipales experiencias llevadas a cabo por la Corporacion
Autdnoma Regional Rionegro - Nare CORNARE en su
jurisdiccion del oriente antioquefio desde el punto de vista
de la conservacion del recurso suelo a través de la
implementacion de los lineamientos establecidos en el
Acuerdo 016 de 1998 en la subregion Valles de San Ni-
colas, el cual se encuentra vigente en la actualidad y
marca un hito ambiental de gran referencia para el orde-
namiento del territorio en los nueve municipios de esta
subregion.



Experiencias de

12.1 ACUERDO 016 DE 1998. POR

MEDIO DEL CUAL SE
ADOPTAN LOS
LINEAMIENTOS Y SE TRAZAN
LAS DIRECTRICES
AMBIENTALES PARA
EFECTOS DE LA
ORDENACION DEL
TERRITORIO EN LA
SUBREGION DE LOS VALLES
DE SAN NICOLAS.

En cierto modo, la legislacion ambiental anterior al acuer-
do 016 del 6 de Agosto de 1.998 (en particular el acuer-
do 019 de 1990) se centrd en disefiar mecanismos de
proteccion para la funcidn inherente del territorio de pro-
ducir recursos hidricos necesarios para el funcionamiento
de los proyectos hidroeléctricos asentados en la region,
sin tener en cuenta, de forma adecuada e integral, la
posibilidad de otros usos que impactan fuertemente el
recurso suelo, tales como, aquellos que requieren nece-
sariamente la remocion de la ceniza volcanica, y el apro-
vechamiento de los recursos minerales y pétreos, en
este dltimo se produjo entonces por un lado Ia
informalizacion del sector que desconocia la norma,
particularmente en el caso de materiales de construc-
cién, y por otro lado aumentd la oferta de estos mismos
materiales producidos en el Valle de Aburra, con las
consecuencias ambientales que esto conlleva.

Igualmente se desconaocid en la reglamentacion ante-
rior, el papel que juega el recurse suelo en la produccion,
almacenamiento y conservacion del agua subterranea.

Con la expedicidn del Acuerdo 016 de Agosto 6 de 1998,
se adoptan los lineamientos y se trazan las directrices
ambientales para efectos de la ordenacion del territorio
en la subregion de los valles de San Nicolas. Ala luz de
este acuerdo, se pretende caracterizar las cenizas vol-
canicas como un recurso importante parala recarga de

Gestidn exitosas

acuiferos y caracterizar la actividad minera en la region,
reconocer su potencial minero y establecer los criterios
ambientales generales para su aprovechamiento.

En dicho acuerdo, se determinan zonas de proteccion
teniendo en cuenta las caracteristicas del recurso suelo
de manera integrada con los demas recursos, permi-
tiendo en ellas Gnicamente usos y actividades de con-
servacion de los recursos naturales, enriquecimiento fo-
restal, manejo de la sucesién vegetal o reforestacion,
preferiblemente con especies nativas y confines de pro-
teccion, investigacion, educacion e interpretacion am-
biental. Dichas zonas presentan alguna de las siguien-
tes caracteristicas:

1. Pendiente superior al 75%

2. Alto riesgo de desastre.

3. Cobertura en bosque natural primario

4. Areas de retiro de los cauces de |a red hidrica

5. Relieve escarpado con condiciones de susceptibili-
dad alta al deterioro.

Ilgualmente, establece el Acuerdo 016, que en atencion
a la necesidad de proteger la recarga y regulacion del
recurso hidrico y de preservar los suelos, dada la cre-
ciente amenaza de extincion de [a ceniza volcanica, se
determinan zonas de aptitud forestal en las cuales, por
su alta fragilidad y alta intervencién humana se debe
conservar el ochenta por ciento en cobertura boscosay
ademas, como medida preventiva no se permitira una
densidad superior a una vivienda por hectarea.

La determinacién de estas zonas de proteccion y de
aptitud forestal y su adopcion en los planes de ordena-
miento territorial, se constituye en la primera experien-
cia exitosa para la misién de la conservacion y manejo
integral del recurso suelo, desacelerando la presion so-
bre los usos del suelo y reduciendo los impactos am-
bientales producidos por actividades antrépicas en las
zonas de alta fragilidad. Sin embargo alin no se puede
determinar con certeza y con indicadores medibles y
verificables los resultados de la implementacion de este
Acuerdo, debido a dificultades que se expondran mas
adelante, para la implementacién de un plan de
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monitoreo, el cual sera objeto fundamental de la presen-
te politica de suelos.

A raiz de la expedicion del Acuerdo 016 de 1998,
Cornare emprendio en Convenio con las universidades
Eafit y Nacional, tres importantes investigaciones
relacionadas con el recurso suelo, son ellas, La
Caracterizacion, cuantificacion y mapificacién de las
Cenizas Volcéanicas, ldentificacion de zonas potencial-
mente explotables para los recursos minerales y
pétreos y lineamientos ambientales para su
aprovechamiento y el estudio hidrogeoldgico de la
subregidn. Dichos estudios han arrojado datos preci-
sos y antes desconocidos sobre el estado actual y
las potencialidades del recurso suelo, permitiendo
tomar decisiones mas certeras sobre la administra-
cion y control y seguimiento de los recursos natura-
les, han determinado tendencias, caracteristicas y
comportamientos del recurso y se han obtenide entre
otros los siguientes logros especificos:

12.2 CARACTERIZACION,
MAPIFICACION Y
ZONIFICACION DE LAS
CENIZAS VOLCANICAS EN
LA SUBREGION VALLES DE

SAN NICOLAS:

A partir del estudio de Cenizas Volcanicas realizado
en Convenio con la Universidad Eafit, se obtuvieron
los siguientes logros:

a.) Determinacion cientifica de la importancia de las
cenizas volcanicas y recomendaciones para futuros
trabajos de investigacion y para los usos del suelo:

- Las capas de cenizas volcanicas son un factor im-
portante en el medio fisico, no solo por el papel que
juega en la edafogénesis y por las caracteristicas par-
ticulares que estos piroclastos le imprimen a los sue-
los, sino también por la accién que ejerce en el ciclo
hidrologico contribuyendo a disminuir la escorrentia y
permitiendo la infiltracién en el subsuelo en largos pe-
riodos de tiempo, debido a la alta capacidad de reten-
cion de agua lo que contribuyen en la distribucién del
agua en el subsuelo. Ademas la presencia de cenizas
volcénicas proporciona un ambiente himedo favore-
ciendo el réegimen de humedad edafico, cuyo impacto
en la relacion suelo — planta -precipitacién, es muy
significativo.

- Las cenizas volcanicas son un medio de almacena-
miento de aguas sobrantes y purificador de las aguas,
al infiltrarse a través de estas. El deterioro de las ceni-
zas volcanicas y los requerimientos para el control es-
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tan en funcién directa de la evolucién y el crecimiento
de las actividades productivas y el desarrollo urbano,
y en consecuencia de manera directa scbre las princi-
pales fuentes de aguas subterraneas.

b.) Analisis de la cobertura de cenizas volcanicas
seguln Acuerdo 016 y por subcuencas

Para la cuenca del Rio Negro en la zona de estudio se
encontro que el 41% del area tiene en promedio entre
100 y 150 cm de espesor de cenizas, el 25% entre 50
y 100 cm, el 14% entre 150 y 200 cm y el 1% aproxi-
madamente un espesar mayor a 200 cm. En el 19%
del area las mismas han sido erosionadas. El analisis
por subcuencas del estado de las cenizas volcanicas
permitié establecer que para algunas cuencas como
la de Rio Negro y la Quebrada la Honda-La Mosca, el
deterioro de las cenizas volcanicas es marcado en
aproximadamente el 50% de la zona. Las subcuencas
de la La Enea El Salado, La compafia, La Pereira y el
Rio Pantanillo, mas del 70% del area presenta una
cobertura de cenizas volcénicas superior al 70% y en
el resto del area ya no existe un buen cubrimiento de
cenizas.

Segun el mapa del Acuerdo 016/98 entregado por
CORNARE, de 930 km? que cubre el area de estudio,
101 km? estan reglamentados como zona de aptitud
forestal y 107 km? como zonas de proteccion aproxi-
madamente. Esto representa para las vertientes que
drenan la cuenca del Rio Negro en los valles de San
Nicolas, que el 10.8% del total de la cuenca queda
como zona de aptitud forestal y el 11.6% como zona
de proteccién.

Las zonas de proteccion del ACUERDQ 016/98 no pro-
tegen preferencialmente la cobertura de cenizas val-
canicas, pues de los 107 km2 definidos como zonas
de proteccidn, 65 km2 se encuentran en zonas donde
las mismas han sido erosionadas. Por lo tanto sélo
en 43 km2 aproximadamente de la zona de estudio
las zonas de proteccién garantizaran |a proteccién de
las cenizas volcéanicas, lo que equivale al 4.6%. de la
cuenca, siempre y cuando las mismas no sean
removidas durante el proceso de reforestacion.

Las zonas de aptitud forestal por el contrario, se en-
cuentran en su mayoria en zonas con cobertura de
cenizas volcénicas, donde 99 de los 101 km2 definidos
como tal tienen una cobertura de cenizas volcanicas.
Las zonas de aptitud forestal con cobertura de cenizas
volcanicas superiores a 50 cm representan el 10% de
las vertientes de los Valles de San Nicolds que drenan
la cuenca del Rio Negro. Las zonas de aptitud forestal
si se encuentran en areas con cobertura de cenizas,
pero no hay un buen balance del porcentaje por
subcuenca.

Se considera que esta reglamentacién no es suficiente
para conservar las cenizas volcanicas y ya que las



zonas de aptitud forestal representan sélo el 10% del
area total, con cobertura de cenizas volcanicas y que
las zonas de proteccion estan en su mayoria en zonas
sin cenizas, es necesario no sélo un control importan-
te en esas zonas de aptitud forestal, sino en toda la
cuenca. Dado que el horizonte himico es posiblemen-
te el mas importante, no sélo para su conservacion sino
para su regeneracion, se debe garantizar actividades de

reforestacian en estas dreas de aptitud forestal.

Para cada una de las zonas cartografiadas se calcul6 el
area en km2, el porcentaje que representa sobre el area
total y el volumen de cenizas acumuladas (Tabla 4). Para
determinar el volumen se realizaron tres calculos; el pri-
mero tomando un espesor minimo (Volumen minimo), el
segundo tomando el espesor maximo (volumen maxi-
mo} y eltercero tomando un espesor promedio, es decir,
25¢cm, 75 cm, etc (Volumen promedio).

Tabla No.4 Distribucién de las cenizas volcanicas en la subregion Valles de
San Nicolas

Espesores Area Area Volumen " Volumen Volumen
cenizas ' = %

km2 Minimo 'cle: ‘Maximo de Promedio

" cenizas

L i (m3)
0-50 19 | 177 |0 8.85E+07 4.42E+07
50-100 25 | 233 1.17E+08 | 2.33E+08 |1.74E+08
100-150 41 | 381 3.81E+08 |5.72E+08 4.77E+08
150-200 13 | 121 [1.82E+08 | 2.42E+08 (2.12E+08
200-250 1 | 9 1.80E+07 | 2.25E+07 2.09E+07
250-300 1 9 2.25E+07 2.70E+07 2.56E+07
Total 100 930 7.20E+08 1.18E+09 9.53E+08

Tabla 4 Sintesis de las areas de la cuenca segun el
espesor de cenizas volcanicas que se observd. En las
columnas de la derecha se estimd el volumen minimo
(tomando espesor minimo), el volumen maximo (con base
en el espesor maximo) y valor promedio (con base en el
espesor promedio).

c.) Reglamentacion del uso, manejo y aprovechamiento
y conservacién de las cenizas volcanicas, a traves del
Acuerdo 093 de 2000.

El acurdo 093 de 2000 fue incorporado en los planes de
ordenamiento de los municipios de la Subregion de Va-
lles de San Nicolas y ha creado conciencia en el manejo
de los suelos en dicha region

12.3 IDENTIFICACION
Y ZONIFICACION DE ZONAS
POTENCIALMENTE
EXPLOTABLES PARA LOS
RECURSOS MINERALES Y
PETREOS.

El recurso suelo vivi

nte'y dinamico:

A partir del estudio de |dentificacion de zonas potencial-
mente explotables y lineamientos ambientales para su
aprovechamiento:

a.) En la subregion de los Valles de San Nicolas los
recursos mineros potencialmente explotables correspon-
den a: pétreos abundantes en la totalidad de la subregion,
arcillas y caolines ndustriales en los municipios de La
Unidn, ElCarmen de Viboral, La Ceja, El Retiro y Rionegro
,oro de filén y oro aluvial en el municipio de San Vicente y
El Carmen de Viboral, feldespatos en los municipios de El
Retiro, La ceja, La union, Marinilla, El Santuario y Rionegro.

b.) Pueden existir ademas otros minerales tales como:
Cobalto en el municipio de El Retiro ,Cobre en los muni-
cipios de La Ceja y La Unién, Magnesio, en el munici-
pio de La Unidn, Manganeso en el municipio de El Car-
men de Viboral, Mercurio en el municipio de El Retiro,
Micas en los municipios de El Carmen de Viboral , La
Ceja y La Unién, Salinas y fuentes saladas en los muni-
cipios de El Carmen de Viboral, Guarne , El Retiro, El
Santuario y San Vicente, Talco en los municipios de La
Ceja y La Unidn, Uranio en el municipio de La Unién y
Zinc en el municipio de San Vicente y cromita en el
municipio de El Retiro.
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c.) Una gran cantidad de recursos minerales y pétreos
de la subregion de los Valles de San Nicolas, ocurren en
zonas corni limitaciones ambientales establecidas en los
planes de ordenamiento territorial, de la siguiente manera:

- En zonas de proteccion por poseer pendientes supe-
riores al 75%, cuando la unidad litolagica predominante
corresponde a rocas metamorficas, se encuentran abun-
dantes recursos pétreos de excelente calidad v posi-
blemente Cromita.

- Areas de proteccion definidas para la conservacion del
bosque primario y recuperacién del bosque intervenido
tales como: Zona El Carmen de Viboral (cafiones de los
rios Melcocho y Santo Domingo), Zona sector sur de los
municipios de El Retiro y La Ceja, Zona Cuchillas alto
del Organo, jurisdiccion del municipio de Guarne, Zona
Alto de Las Cruces en jurisdiccion del municipio de
Guarne, Zona Plan Alto de Santa Elena Sur, parte alta
del Rio Negro, Limites entre los municipios de Rionegro,
Envigado y El Retiro, Zona sector quebrada La Agudelo,
parte alta, jurisdiccion del municipio de El Retiro, Zona
de influencia Embalse La Fe ,Zona de influencia del Rio
Buey, Zona Pantanillo Alto del Chuscal, jurisdiccion del
municipio de El Retiro, Zona Cerro El Capiro, jurisdic-
cion de los municipios de La Ceja y Rionegro, Zona de
los rios Cocorna y San Lorenzo, jurisdiccion del munici-
pio de El Carmen de Viboral, Zona Cuchilla La Madera,
en limites entre La Unidn y El Carmen de Viboral, Zona
Alto El Venado, jurisdiccion de los municipios de Marinilla
y San Vicente, Zona Cuchilla Los Cedros, limites entre

Marinilla y El Santuario, corresponden a zonas poten-
cialmente explotables para pétreos.

- En zonas determinadas como areas de Manejo Espe-
cial, particularmente en las partes altas de las cuencas
y cuchillas, donde el uso del suelo predominante corres-
ponde a bosgue. Estas areas son: Cerro El Capiro, San
Sebastian de La Castellana, Microcuenca La Brizuela,
Microcuenca Pantanillo, Cuchilla limite El Carmen—La
Union, Microcuenca La Bolsa, Microcuenca Cimarronas,
Micracuenca Travesias, Microcuenca El Salto, corres-
ponden a zonas potencialmente explotables para pétreos.

d.) Gran parte de las areas identificadas como zonas
potencialmente explotables para los recursos pétreos y,
en menor medida, para minerales estratégicos como el
oro de fildn y la cromita, corresponden a zonas clasifica-
das como de aptitud forestal, en las cuales se debe con-
servar un 80% de dicha area en cobertura boscosa.

e.) En la subregion Valles de San Nicolas, existen ex-
tensas zonas degradas por antigua actividad minera, es-
pecialmente de oro, representadas por carcavas inacti-
vas de grandes dimensiones y socavacion de cauces,
cuya recuperacion no es espontanea y no presenta nin-
gun tipo de evolucion de la cobertura vegetal, si bien el
proceso erosivo se detiene, la formacidn de suelo es len-
ta o casi nula.

f.) Sectores con limitaciones ambientales para su apro-
vechamiento como zonas potencialmente explotables (ver
tabla 5)

Tabla No. 5 Sectores con restrincciones ambientales para el desarrollo minero

e —

Vereda Rio Abajo

ECURSO |

OD ypétro aluviales

Zona de Aptitud Forestal

Cuenca quebrada

Zona de Proteccion y de

Yarumal Pétreos Aptitud Forestal

Alto de Nano (La Ceja) Pétreos Zona de Proteccion y de
Aptitud Forestal

Cuchilla La Madera Pétreos Zona de Proteccion y de
Aptitud Forestal

Rio La Miel Pétreos Zona de Proteccion y de

Aptitud Forestal

Quebrada La Agudelo
(parte baja)

Oro y pétreos aluviales

Sin Restricciones

Via a la vereda pantalio
(La Union)

Pétreos

Zona de proteccion

Vereda Las Colmenas
La Gracia (La Unién)

Talco y pétreos

Zona de proteccion

Cuarenta - (La Union)

Vereda San Miguel (La Pétreos
(La Unién) Zona de proteccion
Sector Altamira El Pé&treos

Zona de proteccidn




12.4 EXPERIENCIAS DE
CONTROL DE EROSION.
CONTROL DE EROSION A LAS
CARCAVAS AEROPUERTO
JOSE MARIA CORDOVA -
RIONEGRO ANTIOQUIA

La inapropiada disposicion y manejo de un volumen con-
siderable de suelo limo — arenoso removido durante la
adecuacidn de los terrenos del actual aeropuerto, origi-
né en la década del 80, laformacién de un complejo de
carcavas hacia la cabecera norte del proyecto (ver foto
6). Esta situacién puso en riesgo la infraestructura de
embalses de laregion al elevar el volumen de sedimen-
tacion del Rionegro (rio que alimenta el embalse Pefiol
Guatapé) alterd en forma negativa la capacidad hidrauli-
ca de las corrientes de aguas de numerosos afluentes y
modificé, el paisaje de laregion, amen de los impactos
ambientales asociados a los componentes biotico,
abibtico y sociales.

Acciones implementadas

1. Como autoridad ambiental de la region, CORNARE
liderd la coordinacion interinstitucional para la toma de
decisiones, determinacion de funciones, competencias
y responsabilidades de mitigacidn, recuperacion de las
areas afectadas con la participacion de la AEROCIVIL,
el Departamente de Antioquia, El Municipio de Ricnegro
y la comunidad asentada en la zona de influencia del
proyecto.

2. Elreporte y diagnéstico ambiental de dicha situacion
fue realizado por la comunidad y un equipo técnico de la
Corporacion. Se liderd en forma conjunta con la
AERQCIVIL, el DEPTO de Antioguia y el Municipio de
Rionegro un proyecto integral de

co (5) meses para obtener la informacion necesaria so-
bre la zonay las caracteristicas del problema, asi como
los indices y parametros necesarios para el disefic de
las medidas correctivas mecanicas y biolégicas.

Esta evaluacion se sistematizo, analizé y condenso en
cinco bloques: Topografia, Hidrologia y Sedimentos,
Geologia y caracterizacién de los problemas erosivos,
evaluacion agrolégica y evaluacion general con informe
principal asi como el andlisis y el predisefio de las me-
didas de control.

B. Actividades de Campo y Oficina en la fase de
disefio

Incluyd las siguientes actividades: Levantamiento deta-
llado de carcavas, clasificacion de problemas y contro-
les, Instrumentacion y Menitoreo de una Microcuenca
especifica y de la carcava modelo, concrecion de me-
todologia para implementacién del proyecto.

El estudio permitié hacer la tipificacion de las carcavas y
realizar el disefio preliminar de las medidas de control a
través de obras civiles y bicldgicas.

C. Actividades agraonémicas

Ensayo de Adaptacion de especies Vegetales

De un alto nimero de Gramineas ensayadas presenta-
ron buena adaptabilidad y rapido desarrollo la braquipard,
el urare y la yaragua peluda, que fueron sembradas a
chorrillo y por cepas en la planicie de sedimentacion.

Elimperial por su habito de crecimiento solo se uso como
barrera viva, en otras etapas del proyecto se
implementaron leguminosas como Chachafruto, vitabosa
y retamos.

La implementacion de un proyecto piloto de control de
erosidn en una carcava tipo del area afectada

recuperacion del area afectada,
partiendo de la realizacion en Mayo
de 1990 del "ESTUDIO PARA EL
CONTROL DE EROSION DE
CARCAVAS, AL NORTE DEL AE-
ROPUERTO JOSE MARIA
CORDOVA, atravésdela firmacon-
sultora SANEAR LTDA 2

El estudio cubrid una extension de
160 hectareas, de las cuales 55 pre-
sentaban erosién entre avanzada y
severa, comprendiendo las
siguientes etapas:

Datos del estudio

A. Evaluacién Preliminar: En la
cual se desarrollé un trabajo de

campo intensivo con duracidndecin-  Foto 6 vista general de las carcavas aeropuerfo Joseé Maria Cordova de Rionegro
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Foto 7 Obras tipicas para el control de erosion

Por parte de la firma y de la experiencia del equipo de
profesionales de la Corporacion, fue el punto de partida
para el inicio de un programa continuado de recupera-
cidn del area afectada que demandd una inversion superior
a los 300 millones de pesos en un periodo de cinco anos.

El seguimiento al proyecto piloto arrojo resultados de
tipo practico para el disefio de las obras civiles y biologi-
cas de control de erosién presente a escala mayor.

Con base en el estudio de consultoria y

Posteriormente y con el apoyo de CORNARE se desa-
rrollaron otras tres etapas de obras para el tratamiento
de las restantes areas erosionadas, realizando los ajus-
tes en cuanto a los componentes, los disefios y espe-
cialmente las obras biolégicas.

Todas y cada una de las actividades realizadas involucro
la contratacion y generacion de empleo de personal de
laregion.

Metodologia de trabajo.

Manejo de carcavas

En |a carcava piloto se desarrollaron las actividades ba-
sicas para el control integral del arrastre de sedimentos
asi como la recuperacion biodtica del area, que se pue-
den resumir de la siguiente forma:

Control del agente erosivo — el agua — mediante la
implementacion de cuneta ronda con su estructura de
descarga y manejo del agua al interior de la carcava
mediante un canal central.

Remoldeo y compactacion manual del material suelto.
Construccion de estructuras de retencion de sedimen-
tos y logro de pendientes de compensacion mediante
diques en costales con suelo- cemento, trinchos en
guadua y siembra de barreras vivas.

Construccion de estructura de retencién de sedimentos en
el cierre de la carcava en costales con suelo- cemento.
En la parte vegetal se realizaron varios ensayos con ba-
rreras vivas especialmente con gramineas obteniéndose
los mejores resultados con los retamos liso y espino-
s0. En cuanto a la cobertura se trabajo de una mane-
ra muy incipiente con algunos pastos como: yaragua
peluda, braquiparay otras braquiarias.

en la experiencia piloto se acordd con el
Departameanto de Antioquia la realizacion
del remoldeo mecanico de la totalidad del
area erosionada, actividad que se habia
realizado en la carcava demostrativa en
forma manual. Paralelamente, lafirma
consultora construyd los drenajes de
aguas lluvias superiores (cunetas rondas),
los drenajes para aguas
semipermanentes (filtros) vy las
estructuras de retencion de sedimentos
(digues) en el cierre de cada una de las
tres (3) minicuencas.

Por medio de licitacion pablica se contraid
la ejecucién de la primera etapa de obras
de recuperacién y Control de erosion de
la microcuenca de mayor extension y
aporte de sedimentos.

Foto 8 Trinchos y cunetas para recuperacién del suelo
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El desarrollo de las obras como tal exigio el ajuste,
redisefio e implementacién de otras medidas adi-
cionales a las realizadas para la carcava modelo
esto se explica por la complejidad de los sistemas
que interactuaban y por la particularidad de cada
caso, entre otras:

Fue necesario redisefiar el sistema de drenajes pro-
puesto por el estudio en lo referente a ampliacion de
las cunetas, el disefic de un canal colector con
disipadores, aumento de la capacidad de los filtros y
disefio de su estructura de entrega (poceta con diques
laterales). |mplementacién de cunetas transversales
cada siete (7) a diez metros (10) dependiendo de la pen-
diente de la carcava; cunetas colectoras con disipadores
se adecuaron en la direccion de la pendiente sobre los
lomos del terreno o en los interfluvios. Los continuos
danos sobre el sistema de retencion de sedimentos
(trinchos) obligaron el cambio en la direccién de la co-
leceion de aguas.

Por la gran extension de la zona a remoldear (inicial-
mente un area de 30 hectareas) de forma que se obtuvie-
ra una mayor eficiencia y con la disponibilidad de maqui-
naria del departamento se aprovechd este recurso reali-
zandose una primera fase en forma mecanica y el ajuste
de cada una de las carcavas, al momento de la construc-
cion de las estructuras de retencion, en forma manual.

Las estructuras de retencion de sedimentos y para el
logro de las pendientes de compensacién consideraban
un gran numeros de diques en bolsacretos, estos se
redujeron en forma significativa al reemplazarlos por
trinchos en guadua inicialmente y luego por trinchos he-
chos en orillos; el manto de retencién de los trinchos
considerado inicialmente como malezas de la zona,
debié ser cambiado por otros materiales como polietileno,
costales de fibra y geotextil. La metodologia planteada
en el estudio no considerd el llenado de éstas estructu-
ras, actividad que se replanted y realizd compactando
el material de remoldeo proveniente de las mismas
carcavas. Para el manejo de |z escorrentia por el centro
de la vaguada (lugar de los trinchos) fue necesario acon-
dicionar vertederos y estructura de disipacion por medio
la colocacion de bolsacretos.

Fue necesaria también adicionar un mecanismo de re-
tencion que a la vez sirviera para ayudar a la
revegetalizacidn del drea: este cometido se logré me-
diante la implementacion de barreras en costales de
fique rellenos con tierra vegetal, cal Dolomitica para neu-
tralizar la acidez del suelo, abono organico, semillasy
estolones de pastos, gramineas y leguminosas, asegu-
rados con estacas de especies vegetales de facil prendi-
miento (quiebrabarrigo, sauce, bambu) asi como de
otras que venian con el material vegetal. En estas
estructuras de retencidn se incluia la siembra de espe-

cies vegetales protectoras: acacia negra y japonesa,
Chachafruto, quiebrabarrigo.

Las barreras vivas cumplieron una mditiple funcion tanto
en el control de la velocidad de escorrentia, para la re-
tencién de suelo y facilitaron el desarrollo de otras espe-
cies colonizadoras, para ello se utilizaron las especies
como: Retamo, Kingrass, Imperial, Janeiro, y Vetiver.

Ademds de las medidas de tipo vegetal anteriormente
descritas, se hicieron varios ensayos para lograr unas
coberturas buenas o aceptables con siembra de pastos
por el sistema de surcos a nivel cada 20 centimetros,
destacéndose las especies Braquipara, Mani Forrajero,
Janeiro y Estrella.

Manejo del Valle de sedimentacion

En la zona mas baja de cada una de las tres minicuencas
y como producto del arrastre de sedimentos de las
carcavas aferentes se formd una zona caracterizada por
bajas pendientes y altos volimenes de material que se
denomind VALLE DE SEDIMENTACION.

Para este sector se definieron los
siguientes mecanismos de recuperacion:

Construccién de grandes estructuras para la retencién
del suelo depositado representadas por diques en
gaviones y geotextil con estructura de disipacion o pozo
deimpacto, en las cuales se variaria el nivel de
acuerdo a las necesidades y requerimientos del proble-
ma de arrastre.

Control con fijaciones de nivel en cada una de las co-
rrientes existentes mediante estructuras mixtas de
gaviones, concreto, bolsacretos y en algunos casos
postes a manera de pilotes.

Para facilitar tanto la retencion como la estabilizacion de
los suelos se sembrg en forma masiva estacas vivas
de quiebrabarrigo, sauce llorén y bambu entre otfras.

Para el establecimiento de la cobertura vegetal se siguid
un procedimiento similar al realizado para las carcavas,
haciendo un énfasis especial en la siembra de barreras
vivas con Kingrass.

Para el mejoramiento de la capacidad de retencion de
nutrientes y formacién de suelo organico ademas de la
implementacion de siembras de pastos colonizadores y
especies rastreras de rapido desarrollo como facil des-
prendimiento de hojas para enriquecimiento del suelo,
con la colaboracion del Municipio de Rionegro donde se
realizaban frecuentes movimientos de tierra con gruesas
capas de material vegetal en proyectos urbanisticos, lo-
gramos depositar y utilizar un volumen considerable de
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humus el cual venia cargado de semillas que se esparcie-
ron contribuyendo al mejoramiento de la cobertura vegetal.
(ver foto 9)

Foto 9 Mejoramiento de la cobertura vegetal, mediante reforestacion

Debido a los problemas presentados por invasion de los
predios de la Aerocivil y a los dafios ocasionados enla
vegetacion y al fragil suelo en proceso de recuperacion,
ocasionados por la accion del ganado se hizo necesario
implementar no solo cercos sino también vigilancia per-
manente con casetas y personal contratado.

Logros y resultados obtenidos

Articulacidn interinstitucional para sumar esfuerzos, re-
cursos y conocimiento para acometer la solucién de una
problematica ambiental que afectaba los componentes
fisico, bidtico y social de Ia region del Oriente Antioquefio.

Recuperacion de una superficie de terreno estimada en
un 90% del area total afectada (estimada en el estudio
en unas 55 Hectareas) y proteccion del drea de influen-
cia del aeropuerto JOSE MARIA CORDCVA.

Proteccion de la cuenca alta del Rionegro y sus quebra-
das afluentes, disminuyendo casi en su totalidad el aporte
de sedimentos de este foco erosive que se llegé a esti-
mar en 300 Tn/dia segun datos del estudio de consultoria.
Recuperacién de la capacidad hidraulica e hidrolagica
de las fuentes de agua de la cuenca.

Proteccién del sistema de embalses que alimenta el prin-
cipal sistema de generacion de energia del pais.

Recuperacidn de parte del ecosistema afectado, ya que se
reportan sucesion boscosa, pastos y rastrojos que sirve de
habitat a numerosas especies de aves, insectos, etc.

Mejoramiento de las condiciones de vida a la poblacion
local y regional, atraves de la generacion de empleo,
la proteccion de los recursos naturales y el paisaje, la
calidad del agua y la Prevencion de Desastres.
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12.5 CONTROL DE EROSION EN LA
QUEBRADA LA CEJA,
MUNICIPIO DE GUATAPE -
ANTIOQUIA

Antecedentes

La construccian de los megaproyectos hidroeléctricos
Pefiol - Guatapé (década del 60), Playas, Jaguasy
otros por parte de EE PP de Medellin, realizada a través
de firmas contratistas, ademés de la pavimentacion de
la via Pefiol- Marinilla - Guatapé por parte del Departa-
mento, demandé la explotacion de material de construc-
cion de maxima calidad que se encontré y explotd, de
forma mecanica y sin control alguno, a partir de las
terrazas y vegas aluviales de la quebrada La Ceja.

Esto ocasiono el deterioro de la microcuenca al deses-
tabilizar el lecho por la profundizacion del cauce alcan-
zando en promedio alturas de 12-15 mts y la erosion
remontante de las margenes (taludes riberefios) que han
aumentado el ancho del cauce en sectores especificos
de hasta 150 mts, desestabilizando inclusive una ladera
completa en la que se encuentra un tramo del acueduc-
to del municipic de Guatapé.

En la década del 90, presionados por las condiciones
sociales de la region y la caida del turismo, se dauna
explotacion artesanal como medio de sustento de un
alto nimero de personas denominados playeros. Esta
situacion agravé y continud el proceso de deterioro indu-
cido sobre la microcuenca de la Quebrada La Ceja.

A partir de 1991 CORNARE asume vy lidera desde su
competencia ambiental un procesc de control y recupe-
racion del area. Es preciso sefialar que el dafio ecolagico
y Paisajistico es tan avanzado ala fecha, que se requie-
re de un trabajo interdisciplinario e interinstitucional para
poder obtener resultados positivos a largo plazo.

Actividades

Elaboracién de un Plan de manejo ambiental para la
microcuenca, en forma paralela se viene trabajando des-
de principios de la década del 90 en el manejo de la
problematica social y ambiental a través de blsqueda
de alternativas de trabajo con la comunidad involucrada
en el proceso, asi como en laimplementacion de obras
civiles y biologicas de control de erosion.

Diagnédstico

¢ La superficie de interés abarca unas diez (10) has. en
los sectores de |a Florida y el Roble, con suelos aluviales
poco consolidados y muy inestables, la capa organica
es pequefia y de facil remocion.
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¢ La cuenca presenta caracteristicas
torrenciales, lo que ligado a la alta deforestacion
(cuchilla del paramo) y las intensas
precipitaciones (mayor4000) contribuye grande-
mente a acrecentar la inestabilidad de la zona

¢ Por parte de ninguna entidad ni firma
constructora se elabord un plan de recuperacion
del area afectada.

A partir de la mecanica de los factores que ca-
racterizan el fenémeno torrencial (area de la
cuenca, forma de la cuenca, pendiente media de
la cuenca, grado de compacidad y otros
parametros morfométricos) es como pueden
establecerse las correcciones para cada uno de
los fendmenos erosivos.

A

Fofo 10 Presas

disipadores de energia quebrada La Ceja, municipio de

Acciones emprendidas

- La Corporacién expidid la resolucion No 545 del
12 de Febrero de 1996, prohibiendo la extraccion de
material de arrastre en las quebradas la Ceja, El Roble y
quebrada Arriba.

- En forma conjunta con la administracion municipal se
iniciaron procesos sociales a través de la cofinanciacion
de proyectos que le garantizaran el sustento a las fami-
lias de los playeros, tales como Adecuacién y adminis-
tracian de un vivero municipal, talleres de capacitacion a
los playeros y sus familias, confoermacion de una briga-
da de proteccion del emabalse (vigias ambientales) bus-
queda y adecuacion de una cantera de material con ex-
plotacion técnica (vereda Los Troncos) , obras de control
de erosidn contratadas con la Cooperativa de Playeros,
logrando la reubicacion de éstos y el inicio de la recupe-
racion de la microcuenca.

- A escala macro, seinicid la construccion de un siste-
ma de presas, en tierra y grava compactada y sus obras
complementarias.(ver foto 10)

- Se debio involucrar el manejo de las quebradas afluen-
tes (La Florida, Cafiada Fea y La Laguna) que muestran
un alto deterioro, tanto de socavacion del cauce, como
presencia de procesos erosivos en sus taludes.

- Obras como fijaciones de nivel, espigones para protec-
cion de orillas, construccion de diques, implementacicn
de cunetas y drenajes internas (filtros), establecimiento
de trinchos asi como labores de remoldeo,
revegetalizacién y siembra de especies protectoras lo-
graron mitigar el proceso de socavacion, mientras se
acometia la solucion definitiva.

- Apoyando la iniciativa de la firma INTUR, que realizo los
disefios, se articularon esfuerzos de Empresas Publi-
cas de Medellin, Municipio de Guatapé, CORNARE vy
Obras Publicas Departamentales para llevar adelante una
solucion definitiva e integral a la problematica de la
microcuenca, representada en la construccién de un sis-
tema de presas en tierra y grava compactada, consis-
tente en la conformacidn de embalses retenedores de

Guataps.

sedimentos, mediante la construccidn de presas, cada
una de ellas con una estructura aledafa reguladora del
nivel del agua, como es un vertedero lateral.

En una primera etapa se construyo la presa #2 y parte
de la presa #3; en una segunda etapa se puso en servi-
cio la presa #2, conclusion de la presa #3, obras de pro-
teccion de vertedero de la presa #2(ante dafios ocasio-
nados por la extraccion de materiales en formailegal en la
parte baja) y obras complementarias en los afluentes.

Estas obras pretenden controlar los principales focos de
generacion de la problematica tales como el aporte de los
sedimentos al embalse (situacion que le resta vida util con
su rapida colmatacién), la continua profundizacidn del le-
cho de la quebrada, por su nula recuperacion del lecho, y la
reduccion de la fuerza de las aguas, socavando e
inestabilizando las margenes y estructuras existentes.

- Para complementar la solucién a la problematica de la
zona, CORNARE, EEPP y el Municipio realizaron progra-
mas de capacitacion a organizaciones locales comunita-
rias para empleo alternativo, y actividades de atencién al
turismo. De igual manera se contratd actividades de
proteccion ambiental con estas organizaciones.

Con la colaboracion de EEPP se elabord un Manual para
mantenimiento, revision y seguimiento de las presas, el
cual se encuentra en ajuste.

Lainversion total en obras a lafecha(Ene/2002) asciende a
$761'829.000-

Logros Importantes

Estabilizacion de suelos en la microcuenca y contral de la
erosion remontante de la quebrada y sus afluentes.
Recuperacion de un area aproximada de 10 hectéreas.
Retencién de sedimentos en un 80% aproximadamente
cuyo destino seria el embalse.

Proteccion de la infraestructura asentada alli (11 viviendas,
via veredal).

El recurso suelo viviente y dinamico:
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Foto 11 Reforestacidn en comunidad municipio de El Santuario

Capacitacion y fortalecimiento de las organizaciones
comunitarias locales.
Generacidn de empleo directo e indirecto.

Beneficios del proyecto

Con dichas obras se pretende lograr una solucién inte-
gral a la problematica ambiental y social de la
microcuenca que busca:

‘Recuperar tierras para uso recreativo y turistico.

* Detener el deterioro Paisajistico.

* Permitir la recuperacion y conservacion de orillas y na-
cimientos.

* Retener los sedimentos que irian al Embalse

* Aumentar la vida util del Embalse Pefiol - Guatapé
 Mejorar la calidad de vida de los habitantes mediante la
generacion de empleo y la incorporacion del area al sec-
tor productivo.

- Articular los procesos de Planeacion, usos del suelo y
ordenamiento Ambiental del municipio ya que se declard
el drea como de manejo especial en el Esquema de
Ordenameinto Teritorial vigente.

- Articulacion de la Gestion Ambiental Regional con la
gestion ambiental municipal.

* Disminuir las condiciones de Riesgo para los habitan-
tes del area de influencia.

Participacion comunitaria en control de
erosion - metodologia priser

Presentacion

Soportado en los mecanismos de participacién ciudada-
na establecidos en la Constitucion Nacional y los princi-
pios ambientales acogidos por la Ley 99 de 1993, Ia
Corporacion Auténoma Regional Rionegro - Nare
«CORNARE» cred e impulsé el PROGRAMA DE [N-
TERCAMBIO DE SERVICIOS «PRISER» como un ins-
trumento valido para canalizar los recursos econdmicos
y técnicos dirigidos al manejo ambiental de los recursos
naturales; de vincular las organizaciones al manejo y

proteccién de estos recursos naturales y el me-
dio ambiente; fortalecer la capacidad de gestion
de las comunidades involucradas en el programa
y posibilitar a las comunidades la posibilidad de
satisfacer una serie de necesidades béasicas en
materia de infraestructura de servicios no
cubiertos por el estado.

ElI PRISER es un instrumento de trabajo a través
del cual una comunidad que ha detectado un
problema de manejo de los recursos naturales,
mediante un procesos de educacion y
acompafiamiento de los funcionarios de
CORNARE, formula y ejecuta un proyecto que
tienda a dar solucion ala misma. El proyecto es
costeado en su totalidad por la Corporacion, pero
la comunidad aporta la mano de obra a través de
convites, con el cual los recursos obtenidos por
este concepto son dedicados por la misma comunidad
ejecutora a una obra o proyecto comunitario adicional
que por ley no es competenciade la CAR (par ejemplo una
caseta comunal, una cabina telefénica, el mantenimiento
de unavia veredal, etc.).

Sus elementos juridicos, técnicos y financieros, han
sido acogido durante cerca de 15 afios por numerosas
comunidades del suroriente antioquefio para llevar a cabo,
mediante un proceso educativo - gestionado - concerta-
do y participativo, acciones de conservacion, protec-
cién, recuperacién y manejo de los recursos naturales y
el medio ambiente en la regidn.

ElI PRISER permite implementar proyectos que compren-
den acciones de saneamiento basico, reforestacion,
educacion ambiental, cerco y proteccion de
microcuencas, huertos lefieros y envaradera, cercos
vivos, parcelas agroforestales, parcelas silvo-pastoriles,
piscicultura comunitaria, lombridarios y control de ero-
sion entre otras.

Proceso metodolégico

Y Diagnéstico Comunitario. Es la comunidad organi-
zada quien identifica y diagndstica una problematica
asociada a los recursos naturales o al medio ambiente,
para lo cual solicita el apoyo y acompafniamiento de la
Corporacion.

v Acercamiento a la Comunidad. Se da un primer
acercamiento entre un Equipo Tecnico conformado por
profesional de la Corporacién y el Equipo Comunitario o
representantes de la organizacién interesada; tiene como
objetivo iniciar un proceso de intercambio informativo y
educativo entre ambos grupos para dar a conocer la me-
todologia PRISER y tener mayor informacion de la proble-
matica ambiental que requiere solucidn.

Para el caso, se realiza un taller de presentacion de la
Corporacién donde se da claridad sobre su Misién, Plan



de Accion, competencias y funciones asignadas por la
ley 99 de 1993. Por otro lado, la comunidad precisa sus
necesidades ambientales, designa interlocutores y defi-
ne conjuntamente con la Corporacidn la viabilidad o no
del FRISER en su vereda o centro poblado a través de
compromiso escrito por las partes.

v Diagnéstico conjunto socioecondmico y
ambiental. Se busca en esta fase determinar la situa-
cion actual de la comunidad en los aspectos social, eco-
ndmico, cultural, ambiental y fisico con el fin de garanti-
zar que el Proyecto a realizar se ajuste a las necesida-
des reales de la misma comunidad y a la Mision de la
Corporacian.

Esto se logra a través de mecanismos como: el dialogo
de saberes entre las partes involucradas, de una serie de
recorridos de campo (lectura del territorio), de plenarias
de trabajo en grupo, encuestas, registro fotografico y de
la revisién y ajuste de la informacion existente entre otros.

\ Discusién del Proyecto y Organizacion para la
Ejecucién. Una vez dimensionado el proyecto se convo-
ca & la comunidad para su discusion y aprobacion,
organizando los grupos de trabajo para la ejecucion del
mismo, asignando responsabilidades y compromisos.
La fase tiene como objetivos presentar y discutir el pro-
yecto, entodas sus variables: obras, materiales, trans-
porte, mano de obra calificada y no calificada (jornales),
cronograma y costos; realizar en forma oportuna los
ajustes al Proyecto y definir los temas para los eventos
de capacitacion ambiental, los cuales seran desarrolla-
dos con adultos y escolares.

La presentacion clara del proyecto, el registro de los
ajusies realizados y ejercicio de los compromisos para
la ejecucion de las obras, el nombramiento de los lideres
para grupos de trabajo, la seleccion de los temas y la
realizacion del cronograma definen las principales activi-
dades de esta fase.

 Evaluacién Final. En esta fase se pretende evaluar
los lagros y dificultades evidenciados en el desarrollo del
Proyecto tanto en el area técnica, operativa, educativa y
de organizacién, como en la parte financiera. También
se define la manera de invertir en el proyecto comunitario
los dineros adquiridos con la ejecucion del PRISER, los
cuales generalmente ascienden a un 30% o 40% del
monto total, que corresponden al valor de la mano de
obra que la comunidad aporta, administracién e
impravistos; este monto puede ser mayor de acuerdo
con la capacidad de gestion que se tenga para adquirir
materiales, transporte e insumos.

= recurso suelo viviente y dinamico:

\ Asesoria y Asistencia Técnica. Durante el proceso
de ejecucion y seguimiento del PRISER, CORNARE
siempre estara presente para asesorar, prestar asisten-
cia técnica, hacer la respectiva interventoria técnica, le-
gal y administrativa, por medio de los profesionales com-
petentes en las diversos aspectos fisicos, biético y socia-
les inherentes al Proyecto.

Logros alcanzados en control de
erosion

En el siguiente cuadro se reporta el consolidado de los
proyectos PRISER ejecutados en la region hasta el afio
2001, se puede concluir que 60% de las actividades
cofinanciadas constituyen un componente de control de
erosion de forma directa o indirecta en el area donde se
ejecuta, esto se ve representado en los items: Cerca-
miento, reforestacion, huertos lefieros, parcela
agroforestal, parcela silvopastoril, arboles frutales, po-
zos sépticos, talleres de educacién ambiental, Control
de Erosidn propiamente, revegetalizacion y cercas vivas.
De un total de 417 PRISER reportados se destaca la
ejecucion de 60.538 metros cuadrados de control de ero-
sion a través de la realizacion de trinchos, gaviones,
cunetas, filtros, remoldeo; la reforestacidn se estima
2.772 hectareas.

417 Eventos
C . 332,464 M ,
'EFORESTAGION B 2,772 Has |
CONTROL DE EROSION[:ifsk1: 3V |

Conclusién

Las experiencias presentadas muestran la posibilidad,
de realizar desde las instituciones publicas del pais, en
este caso particular desde una Corporacion Autdnoma
Regional, verdaderos programas de Control de Erosion
que, usando tecnologias apropiadas y con un trabajo
interinstitucional y comunitario comprometidos, logran
no solo recuperar extensas areas de interés productivo,
comercial o turistico sino también propender por el me-
joramiento de la calidad de vida de una region, dela
preservacion del suelo, lainfraestructura, los recursos
naturales y el medio ambiente en pos de un verdadero
desarrollo sostenible.

12.5 EXPERIENCIAS EXITOSAS
DESDE LA PRODUCCION
MAS LIMPIA

El suelo es también vida ya que provee de nutrientes a
las plantas y por el universo existente en él, de

Esencial parala sostenibilidad yel equilibrio de los econsistemas en el Onente Antloqueno
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microorganismos. El abuso de elementos inorganicos
ha dejado terrenos inertes, estériles que gracias a las
acciones de comunidades conscientes y el acompana-
miento de instituciones como CORNARE, El SENA,
UCQO, COREDI, CORPOICA, entre otras se ha logrado
afianzar en Organizaciones, grupos asociativos y comu-
nidad campesina las buenas practicas agropecuarias.

Los suelos han sido beneficiados en la implementacion
de los convenios de Produccion Mas Limpia toda vez
que con el manejo racional de fertilizantes y agroquimicos
se han recuperado suelos improductivos por la sabre-
carga de estos insumos agrondmicos. De igual forma
con la implementacion del Manegjo Integral de Residuos
Sélidos, se han recuperado zonas y se ha aumentado el
tiempo de vida dtil de los Rellenos Sanitarios, ademas
se han implementado sistemas de tratamiento de aguas
residuales domeésticas e industriales beneficiando todos
los Recursos Naturales.

Puede decirse que todos los convenios de Produccion
Mas Limpia aportan bondades al suelo aunque directa-
mente los convenios con los sectores Floricultor,
Porcicultor, Avicultor, Fiquero, Lechero e Industrial por
tener un contacto directo con el suelo son los que mas
han permitido su mejoramiento.

Gracias al aumento de la productividad del suelo por las
practicas sin quimicos, agricultura organica con produc-
tos biologicos, sistemas agrosilvopastoriles entre otros
se han tenido resultados de incrementos de mercados
de los productos con la garantia de ser mas limpios y
saludables. Adicionalmente el mejoramiento de los pro-
cesos productivos y la construccidn de sistemas eficien-
tes de tratamiento de aguas residuales también han con-
tribuido a que los suelos no sean receptores de aguas
contaminadas.

En la Granja Los Olivos de Cornare se tiene un grupo de
mujeres desarrollando practicas culturales y labranzas
minimas, sin uso de agroquimicos, lo cual permite recu-
perar el suelo aumentado la productividad, ejercicio que
se viene mostrando ante el pais y el mundo como exito-
s0 y de apropiacion de las comunidades.

La asociacion Colombiana de Porcicultores viene ade-
lantando la implementacién de sistemas de biogas y
medicion de consumos de agua en granjas adheridas al
convenio y que vienen implementando el Plan de Mane-
jo y realizando correctamente la Fertilizacion. Esto es
muy bondadoso ya que se estd accediendo con el biogas
a una fuente alterna de energia y con el control de agua
se dara cumplimiento al uso eficiente y ahorro del agua,
siendo una muestra del cumplimiento de los compromi-
sos pactados en el convenio.

El hecho de oficializar alianzas ha permitido hacer de
los convenios de Produccion Mas Limpia el mecanismo
mas expedito para acercar los sectores productivos con

las instituciones del estado y en la concientizacion del
manejo a los Recursos Naturales y del Medio Ambiente.
En los planes de ordenamiento territorial que adelanta
CORNARE, se requiere del apoyo logistico y operativo
para los programas de aptitud de usos del suelo, la ca-
racterizacion de areas de manejo especial, areas res-
tringidas y areas con potencial agropecuario y forestal.

Para alcanzar la agricultura sostenible, es importante
sefalar que esto es responsabilidad de todos los partici-
pantes como investigadores, Secretarias de Agricultura,
Instituciones locales y regionales, ONG, etc.

Respecto al enfoque de la sostenibilidad sobre el recur-
s0 suelo a partir de los convenics de Produccién Mas
Limpia se deben tener en cuenta el agua con relacidon a
su suministro, uso y calidad (salinidad y contaminacidn );
el aire donde se busca evitar la contaminacion y volatili-
zacion de sustancias contaminantes existentes; el sue-
lo con relacion a su fertilidad natural y proteccion y el
uso de recursos renovables, es decir, disminuir el uso de
fuentes externas de energia como los fertilizantes y
plaguicidas.

Por otro lado, el uso potencial del suelo y las practicas
de cultivo deben fundamentarse desde lo regional, co-
menzando por la utilizacién de variedades que se adap-
ten a la oferta ambiental de la region, la diversificacién
de cultivas, tomando la agroforesteria como base, princi-
palmente en las regiones de mayor fragilidad por condi-
ciones de topografia y alta pluviosidad y de practicas
culturales adecuadas.

Las condiciones modernas de produccion, el acelerado
crecimiento de la poblacién y la vulnerabilidad de
ecosistemas y comunidades, hacen que, tanto el hom-
bre como el ambiente, se encuentren cada dia mas ex-
puestos al grave deterioro, por dicha razdn Cornare ha
venido desarrollando el concepto de la gestion ambiental
del recurso suelo, como una propuesta para administrar,
proteger, conservar, aprovechar y recuperar adecuada-
mente dicho recurso, sin olvidar la integralidad que ca-
racteriza al medio ambiente y la articulacion del suelo
con los demas recursos,

A continuacidn se presentan los Lineamientos y accio-
nes estratégicas para una politica de gestion ambiental
del recursos suelo:



Lineamientos, acciones

estratégicas e mstrumentos para una polltlca

de gestion ambiental del recurso suelo

13.1.

LINEAMIENTOS PARA UNA
POLITICA DE GESTION
AMBIENTAL DEL RECURSO
SUELO:

13.1.1 Construccion de la linea base del
recurso suelo

Aunque es cierto, que en nuestra region existe gran va-
riedad y valiosa informacion sobre este recurso, tam-
bién es cierto que ha sido poco aprovechada en los dife-
rentes procesos que implican, ya sea el aprovechamien-
to, la conservacion o la planificacién de dicho recurso,
por esta razén es fundamental el lineamiento propuesto,
el cual no solo consiste en la adquisicion de numerosos
datos, sino también en el analisis y procesamiento de la
informacidn existente para que se convierta en una he-
rramienta Util en la gestion ambiental.

- Construccion de Indicadores Ambientales

Para desarrollar este lineamiento se deben abordar los
siguientes aspectos:

Debido a que los suelos presentan caracteristicas tan
variables en funcion de los diferentes procesos de for-
macion, construir indicadores ambientales con
parametros combinados es una tarea compleja. No tie-
ne mucho sentido hacer una comparacion entre dos
suelos originados de diferente forma , puesto que, los nive-
les que en uno de ellos se consideran contaminantes, en
otro pueden hacer parte de la composicion natural.

Por esta razdn, los indicaderes en el componente suelo
son mas significativos y susceptibles de analisis, cuan-
do se toman los parametros aislados, con ellos se cons-
truye una linea base o estado inicial de las condiciones
del suelo y a partir de alli, se hacen andlisis periodicos
para observar su comportamiento a medida que pasa el
tiempo y a medida que se implementan los diferentes
proyectos obras o actividades. En el anexo Indicadores
Ambientales para determinar la linea base del recurso
suelo, se han recopilado los indicadores de mayor utili-
dad para la gestion ambiental del recurso.

- Evaluacién de Impactos Ambientales:

Consiste en el desarrollo de una evaluacion ambiental
estratégica en donde se identifiquen, cuantifiquen y cua-
lifiquen los efectos significativos sinérgicos y
acumulativos de todas las actividades que generan im-
pactos sobre el recursos suelo, impactos de gran
significancia, que no se han identificado en las evalua-
ciones de impacto ambiental presentadas ante Cornare,
debido a que solo se hacen analisis de proyectos indivi-
duales sin integralidad.

- Identificacion del grado de sustentabilidad del
recurso:

Debido a que la huella ecoldgica de un pais es medida
mediante la cantidad de suelo productivo, se hace im-
portante el establecimiento de indicadores que permitan
apreciar para un suelo determinado su grado de deterio-
ro y recuperacion con respecto a condiciones ambienta-
les Optimas, basadas en soportes técnicos sobre la
capacidad de carga que ellos poseen.

13.1.2. Monitoreo del recurso suelo:

De nada serviria la obtencion de una linea base del re-
curso, sino se establece un mecanismo de seguimien-
to y monitoreo, que permita medir la dindmica de dicho
recurso, o su comportamiento ante un evento de gran
importancia y magnitud, ya sea un fenémeno natural o
antrdpico, es decir consiste en evaluar determinadas va-
riables del medio, a través de indicadores especificos,
por medio de los cuales se pueden identificar los cam-
bios que se estan generando . El monitoreo facilita da-
tos que permiten conocer y controlar las posibles afec-
taciones.

Los pasos a seguir para la realizacion del monitoreo son
los siguientes:

-Definir las especificaciones del programa de
monitoreo:

Las especificaciones del programa de monitoreo se re-
fieren esencialmente a la definicién de los parametros a
medir, la frecuencia recomendada para efectuar las me-
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diciones, los sitios o los momentos en los cuales se
deben realizar éstas, los métodos sugeridos para obte-
ner los datos y la informacion, asi como la normatividad
que puede emplearse para su evaluacion.

- Definir rutinas de seguimiento, evaluacién, y ajuste,
con el fin de corregir las causas de las afectaciones
detectadas.

13.1.3. Ordenamiento ambiental para el
Aprovechamiento, manejo y
conservacion del recurso suelo:

A partir del conocimiento de la linea base del recurso,
debe elaborarse una propuesta de ordenamiento orien-
tado a la zonificacion de éste con base en sus potencia-
lidades que permita definir los respectivos instrumentos
de manejo, teniendo en cuenta lo siguiente:

- Elaboracion de una propuesta para la conformacion de
distritos de conservacion de suelos.

- Conformacion de distritos agrarios.

- Delimitacion de zonas de proteccion

- Zonificacién por potencialidades

- Zonificacién por demanda del recurso.

- Zonificacion de dreas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.
- Zonificacion de areas degradadas.

13.2 ACCIONES ESTRATEGICAS
PARA UNA GESTION
AMBIENTAL DEL
RECURSO SUELO.

- Elaboracion de planes de manejo integral para cada
una de las zonas determinadas en el Ordenamiento Am-
biental y elaboracion de guias ambientales para los dife-
rentes tipos de aprovechamiento del recurso: aprovecha-
miento minero, agricola, industrial o de infraestructura.

- Implementacién de mecanismos de educacién y pre-
vencion y recuperacion del recurso suelo: Cornare debe
liderar procesos de prevencion de afectaciones al recur-
s0 suelo y emprender Convenios de produccion mas lim-
pia con los sectores industriales que mas se relacionan
con este componente del ambiente, tales como el sec-
tor minero y el sector agricola.

- Realizacidn de estudios experimentales de recupera-
cidn de suelos a partir de los saprolitos, acompafnados
de ensayos in situ sobre la infiltracién y circulacion de las

aguas ( Eafit— Cornare 2000. Cenizas Volcanicas ), esto
podria hacerse en compafia de los sectores productivos.

- Fomento e investigacion sobre tecnologias de punta
para el manejo de impactos ambientales ocasionados
sobre el recurso suelo, tales como: procesos contami-
nantes por sdlidos, aceites, lubricantes, agroquimicos
e hidrocarburos, deterioro del suelo, pérdida de suelos,
disminucidn del valor del suelo, pérdida o deterioro de
propiedades fisico-quimicas como la compactacion,
salinizacion, acidificacion, inestabilidad de laderas, talu-
des y vertientes, erosion hidrica y edlica. Inestabilidad
de laderas, taludes y vertientes, decremento de la pro-
duccian agricola.

- Reglamentacion del recurso suelo: Con los resultados
obtenidos al implementar los lineamientos propuestos,
debera lograrse el establecimiento de documentos téc-
nicos que sirvan de sustento y apoyo para la construc-
cion de la normatividad regional y nacional, teniendo en
cuenta, no solo la topografia y pendientes, sino también
la calidad y potencialidad de los suelos.

- Establecer normas que garanticen una gestion susten-
table del recurso suelo, con base en lo siguiente:

- Reglamentacion de las zonas de cultivos temporales y
permanentes.

- Reglamentacion de la densidad de viviendas y deméas
usos del suelo en area rural.

- Determinar limite de explotacion ganadera sostenible.

- Determinar limites para la explotacién del recurso sue-
lo en todos sus campos, minero, agrario etc.

13.3 INSTRUMENTOS PARA UNA
POLITICA DE GESTION DEL
RECURSO SUELO.

13.3.1 Gestion interinstitucional:

- Ejecucion de Convenios de Cooperacion entre universida-
des publicas y privadas y demas centros de educacién.

* Gestion interinstitucional con entidades puablicas y pri-
vadas.

- Convenios de produccion limpia con los diferentes sec-
tores productivos.

. Convenios marcos de control de erosion y recupera-
cion de areas degradadas suscritas con las empresas
asentadas en la region, con énfasis en cuencas
aportantes a embalses (ISAGEN, EEPP de Medellin).



13.3.2 Creacion de un centro
Especializado de Calidad del
Suelo:

- Una propuesta muy interesante para la gestion sosteni-
ble del recurso suelo es el mantaje y aperacion de un
centro especializado de calidad del suelo para el oriente
Antioquefio, en el cual se emprendan acciones que sir-
van de referencia y monitoreo para apoyar y promover en
la Region del Criente Antioquefio un uso eficiente y sos-
tenible del suelo, y de practicas de manejo de los culti-
vos acordes con las recomendaciones de ordenamiento
territorial y uso potencial del suelo, para proteger y mejo-
rar la calidad fisicoquimica y bioldgica del recurso.

Algunas funciones del centro serian

- Servir de apoyo a los Convenios de Produccion Mas
Limpia suscritos en la region del Oriente Antioquerio, sobre
la investigacion de temas de calidad de suelos y evalua-
cion del efecto de nuevas alternativas.

- Capacitar y actualizar a funcionarios de los sectores
involucrados en el tema de la sostenibilidad en la Region
del Oriente Antioquerio, sobre la importancia de los com-
ponentes fisicoquimicos, mecanicos y bioldgicos de los
suelos y su interaccion con las plantas y el hombre.

- Consolidar un grupo de investigacién interdisciplinario
en el diagnostico y evaluacion de la calidad del suelo.

- Prestar el servicio de diagnostico de parametros meca-
nicos, fisicogquimicos y biclogicos a las entidades publi-
cas y privadas que lo requieran.

Los directos beneficiarios del proyecto seran los peque-
flos agricultores junto con los consumidores urbanos y
rurales, a través de una produccion agricola mas eficien-
te y competitiva. De otra parte, los programas
agropecuarios municipales podran contar con un centro
de apoyo y referencia en los sistemas de produccion
sostenible. Por ultimo, desde lo regional, se apoyara los
convenios de produccién mas limpia de algunos secto-
res como porcicultores, floricultores, lechero, avicultores,
fiqueros.
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ANexos.

ANEXO 1.

ECUACION UNIVERSAL DE
PERDIDA DE SUELO

Descripcidn. La ecuacién universal para predecir las
pérdidas de suelo denominada USLE (Universal Soil Loss
Equation), fue desarrollada por Wischmeier (1959, 1960),
y posteriormente Smith y Wischmeier (1962) y
Wischmeier Smith (1965) la reafirmacion como ecuacion,
a partir de las variables del analisis de 10.000 parcelas
de escorrentia tipo unitario, distribuidas en la zona este
de los Estados Unidos.

Inicialmente la ecuacién fue desarrollada con usos loca-
lizados en terrenos de pendiente uniforme, pero a partir
del afo 70, fue aplicada a tierras de alta pendiente, bos-
ques, areas urbanas, recreacionales, areas aledarias a
vias de comunicacion, zonas de mineria, la sedimenta-
cion en cauces, embalses, etc., lo que ha generado
controversias en relacién con el objetivo primario de la
ecuacion. Por esta razén, se han presentado revisiones
y madificaciones de los componentes de los factores
que componen la ecuacion, especialmente erosividad,
longitud de la pendiente, grado de la pendiente, cobertu-
ra y practicas de manejo, dando origen a las versiones
de MUSLE y RUSLE, ecuacién modificada y revisada
respectivamente.

FORMULA

A= R*K*L*S*C*P

Donde:

A: Degradacion especifica o pérdida media anual de suelo
en ton/ha, es de caracter puntual y predice las pérdidas
de suelo en la parcela analizada.

R: Factorde lluvia

K: Factor de erosionalidad del suelo

L: Factor de longitud del terreno

S: Factor del grado de la pendiente

C: Factor de ordenacion de cultivos

P: Factor del control de |a erosién mediante practicas
de cultivo

La estimacion de cada unc de los factores que intervie-
nen en la ecuacidn universal de pérdidas de suelo se
realiza de la forma siguiente:

FACTOR DE LLUVIA R.

Sefundamenta en la energia cinética de la lluvia, expresado
en unidades de trabajo por unidad de area segan la intensi-
dad y tiempo de duracién de la lluvia (kgm/m?*mm/hora).
Wischmeier (1959, 1960) y Wischmeiery Smith (1965),
observaron que el factor R dependia directamente de la
energia cinética y de la intensidad critica de los aguace-
ros, relacion que expresaron, como:

E*lc
R=

100
Donde:

R= Factor erosividad (kgm/m* mm/hora)
E= Energia cinética (kgm/n?* ), que se obliene de la ecuacion:

E=1.214+0.887Igb |

Donde:

b: Intensidad de la lluvia expresada en mm/hora, como
la intensidad (| en mm) se determina enintervalos de 10
minutos se tiene que:

b: 61

Ic= Intensidad critica (mm/hara), se obtiene de:

le:l, * 2

30

Donde
L,, = Intensidad media maxima para intervalos de 30
minutos

Wischmeier y Smith (1978), consideraron que al tomar
la centésima parte del factor R, se trabaja con cifras
mas pequeias y que esta reduccion se encuentra aso-
ciada con las pérdidas de suelo de sus parcelas experi-
mentales.

La calificacion del factor R, se realiza a partir de los
elementos del siguiente cuadro.

Calificacion del Factor R.

EROSIVIDAD |
KaWm?

>3.000 Muy Alto

3.000 1.500 Alta
1.500-750 ~Media |
750-250 Baja

<250  Muybaja



FACTOR DE EROSIONALIDAD DEL
SUELO K

Expresa la influencia de los propiedades quimicas y fisi-
cas del suelo en la erosion, a través de la infiltracién,
permeabilidad, capacidad de retencidn de agua, resis-
tencia, a la dispersion, aplastamiento, abrasién y a las
fuerzas de transporte.

Segtin Wischmeier y Smith (1965), el factor K se puede
determinar en forma directa, a partir de |la informacion
obtenida de parcelas de escorrentia de tipo unitario, don-
de el producto de los factores S,L,CY P, esigual a 1,
que llevado a la ecuacion (USLE), establece que:

A
Donde: K=——

R

K= Factor erodabilidad (t/ha)

A= Cantidad de suelo de la parcela de escorrentia de
tipo unitario ( tha)

R= Factor de erosividad (kgm/m?* mm/hora)

Del analisis de |as variables que determinaron las pérdi-
das de suelo en las parcelas de escorrentia de tipo unita-
rio, Wischmeier y Smith (1978), obtuvieron que el valor
del factor K, se puede en forma indirecta, asi:

Método de Paulet lturri:

El estudio de Paulet (1968) una ecuacién de prediccion
del factor K, que resulto del analisis de las propiedades
de ocho suelos a una profundidad de muestreo de 10
cm. Mediante el analisis de correlacion multiple cbtuvo
significancia al 90% de probabilidad y un R=091, compa-
rado con el nomograma, especialmente cuanto utilizd
como variables independientes: Porcentaje de arena,
parcentaje de limo y densidad aparente. La ecuacion
desarrollada es la siguiente:

[K=a-bA-cL+dDa |

Donde:

K: Factor de erodabilidad (t/ha)

A: Arena (%)

L: Limo (%)

Da: Densidad aparentemente (g/cm®)

a: 0.10356 b:0.00378082 ¢:0.00232882 d:0.323545
Para encontrar su equivalencia al sistema inglés, se divi-
de porel factor 1.2967

FACTOR DEL GRADO DE
PENDIENTE S Y FACTOR DE LA
LONGITUD DEL TERRENO L

En el proceso de la erosion pluvial, el factor topografico esta
compuesto por la interaccion del grado de la pendientes
(factor S) y la longitud del terreno analizado (factor L).

El factor SL, en forma cuantitativa evalla la pérdida de sue-
lo de un terreno cualquiera con una parcela unitaria que
tiene una longitud de 22.13 metros y 9% de pendiente.

El efecto de cada uno en el proceso se ha evaluado en
forma independiene y su aplicacion en la USLE, se ex-
presa como:

0.0138 + 0.00096, +0.00138

0.21198

L=+1/22.13 —|

Donde:

S= Factor grado de pendiente del terreno

s= Pendiente del terreno en (%). Cuando s=9%, S=1
L= Factorlongitud de |la pendiente del terreno

L= Longitud del terreno (m). Cuando |=22.13m.,L =1

Para efectos de comparacion, como factores indepen-
dientes, permiten visualizar su potencial en el proceso
erosivo por lluvias, potenciales que justificarian la
implementacion de las practicas de conservacion de sue-
los tendientes como minimo a mantener dicha pérdida
en el tiempo y lugar.

Estos factores son los que definen la aplicacion practi-
ca para lo cual fue desarrollada la ecuacion universal de
pérdida de suelo- USLE-, como es la planificacion de
las labores de cultivo con fines conservacionistas, lo que
significa que la USLE, sdlo es aplicable a parcelas con
caracteristicas fisiograficas aproximadamente uniformes,
es decir, para cada una de las parcelas que componen-
te la unidad agricola.

Segun McCool et al (1991) en la revision de la ecuacion
inicial de erosién por lluvia, denominada RUSLE, se au-
menta la influencia de la longitud del terreno, ya que ella
es fundamental para iniciar la formacion de surcos, lo
que incrementa las pérdidas de suelo enzonas de ladera.

Para el calculo de estos factores se plantean las si-
guientes expresiones:

L= (I/22.13)"

B
Siendo : m;._ +B
|

Donde:

I: Proyeccion horizontal de la longitud de la ladera (m)
B: Cociente entre la erosion en surcos y la erosion entre
surcos de cada parcela, y se obtiene de:

B = Sen®/0.008 96
3 *( Sen@)°8 + 056
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Siendo E el angulo de la pendiente
Elfactor S, es evaluado mediante

s=10.8 *senE + 0.03, sis<9%

5=16.8 * senE - 0.50, si 5>9%

Se considera que los surcos en general a partir de los
5m de la linea de desplazamiento de la escorrentia.
Gonzalez (1991), para declives muy cortos o donde se
prevé que no se van a formar surcos, se usa la siguiente
ecuacion:

S= 3* (senk)e® + 0.56

FACTOR DE COBERTURA C

Evalla el potencial de erosion de un terreno que tiene
cobertura vegetal, comparada con la pérdida de suelo de
la parcela de escorrentia de tipo unitario que esta desnu-
da, en este caso C=1,

Es una concepcion muy amplia, porque ésta relaciona
la pérdida de suelo de un terreno que presenta una co-
bertura uniforme o0 compleja, con las pérdidas de suelo
del mismo terreno cuando esta desnudo.

EVALUACION CUANTITATIVA.
La capacidad de proteccién de una cobertura se cuanti-
fica mediante parcelas de escorrentia, lisimetros

El'recurso suelo anente y dmamnlcO'
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maonoliticos de tipo circular o rectangular, cajas de
salpicamiento y barras metalicas o estructuras solidas
que permitan medir la lamina de suelo perdido por uni-
dad de area, laminas que en funcion de la densidad apa-
rente del terreno, se convierten en cantidad de suelo per-
dido (Wischmeier, 1959, Gomez, 1985 y Gomez, 1996).

EVALUACION CUALITATIVA.

En el método mas generalizado, donde la capacidad de
proteccion de una cobertura se evallia por la extrapolacion
de resultados de investigacion propia de la zona o foranea,
siendo esta Ultima la mas generalizada. Para ello se
utiliza tablas o figuras que presentan los resultados de
estas investigaciones (véase Cuadro 12).

En general la determinacion del Factor C, es el resulta-
do de la accién en forma individual o interactiva de los
componentes de los siguientes subfactores:

\ La cobertura de la parte aérea o de las copas de la
vegetacion, en funcién del porcentaje de area cubierta
v Altura media del dosel a Ia superficie del suelo

La cobertura sobre el suelo procedente de vegetacion
herbacea o de residuos vegetales "mulch”, etc, y
VE manejo o practicas de los cultivos, con la posible
incorporacién o no de los residuos vegetales.

El factor de cobertura vegetal y técnicas de cultivo
(factor C) en Africa Occidental

PROMEDIO ANUAL

Suelo desnudo __

1

Bosque o matorral denso cultivos con capa gruesa de materia 0.001

iQrgamc\:aﬁ

pendiente)

0.01

0.1 ,

03a038 |
Cublerta de cultwo de desarrollo rapldo o siembra tardla prlmer afio 0.01 a 0.1 !
Cubierta de cultivo de desarrollo lento o siembra tard|a, segundo afio 0.01a0.1 ‘
Maiz, sorgo, mijgr(ep_fu'hci_Qn de produccion) o&og_ R
Arroz (fertilizacion intensiva) - 01a02 T
Algodén, tabaco (segundo ciclo) 05a0.7
Cacahuate (en funcion de produccion y de la fecha de plantacion) 04a08
Palma afe cacao con cublerta de cultwo O 1 al. 3
Pifia en contorno Remduo quemado 0.1a 0.5 7
(en funcién de la Residuo enterrado I 0.2a08

B Residuo superficial - 02a08

Pinay siembra de relleno (pendiente del 7%) 0.1

Fuente: Roose, 1997



Para el calculo de este factor, Dissmeyer y Foster (1991) ,
proponen un método en el cual se tiene que la capaci-
dad de proteccion total de la cobertura resulta del pro-
ducto de los subfactores que la caracterizan; mediante
una férmula, en la cual |a caracterizacién de cada
subfactor se realiza en forma individual, permitiendo de-
terminar las diferentes situaciones del Uso del Suelo
(Godmezm 1999).

FACTOR DE LAS PRACTICAS DE
MANEJO: P

Caracteriza el potencial de erosidn de un terreno que
tiene practicas de manejo de conservacionistas, com-

parado con la pérdida de suelo de la parcela de
escorrentia de tipo unitario que fue labrada en el sentido
de la pendiente del terreno, por esta situacion P=1.

Este factor en la USLE, representa la influencia que tie-
nen las practicas de conservacion de suelos en la tasa
de erosion de la parcela analizada, cuando se realizan
labores culturales o se dispone el cultivo en curvas de
nivel, fajas o terrazas o en contorno. Weltz et al(1991),
hace un ajuste a los valores iniciales del factor P, que
aparecen en el Cuadro 13 y el Cuadro 14, los cuales
permiten determinar los valores del factor P, para dife-
rentes situaciones.

Valores del factor P para cultivos en contorno o con desni-
vel en funcién de la pendiente de la ladera.

PE""g_'EELNTE e DESNIVEL DEL SURCO CON RELACION
- - LA CURVA DE NIVEL
TERRENO % 2 _
50%
0-—2 0.78 0.81 0.84 0.86
B—7 0.82 0.87 0.87 0.94
8—12 0.88 0.91 0.91 0.96
13—8 0.94 0.96 0.96 0.98
>19 1.00 1.00 1.00 1.00
Valores del factor P

PRACTICAS DE CONSERVACIONDE SUELOS  [FACTORP

En curvas de nivel (1-16 % pendiente) 0.60
En curvas de nivel (17-25% pendiente) 0.85
Terrazas (drenajes encespedados) 0.14
Terrazas (drenajes subterraneos) 0.05
Hoyos a nivel o terrazas individuales 0.13
Sin practicas de conservacion 1.00

L= Factor de longitud del terreno, barrida por el viento
dominante. Se calcula mediante un diagrama de Way
(1978).

V= Factor de vegetacidon, que toma el valor V=1, para
actuaciones, donde la vegetacidn va a ser eliminada.
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ANEXO 2.

INDICADORES AMBIENTALES
PARA DETERMINAR LA LINEA
BASE DEL AMBIENTE.

Caracteristicas fisicas
Profundidad

Porosidad:n=velumen de poros/ volumen total en porcentaje.
Indice de huecos ( e ) = volumen de poros /

volumen salido.

Textura

Estructura

Pedregosidad

Caracteristicas hidricas.

El agua del suelo determina muchas de sus aptitudes
para su aprovechamiento ( disponibilidad de agua para
las plantas, captaciones ) y muchas de sus caracteristi-
cas de vulnerabilidad ante las actividades humanas ( pro-
pensidn a deslizamientos, contaminacién de acuiferos ).

La capacidad de campa de un suelo marca un limite
entre le agua gravitacional ( la que drena por fuerza de
gravedad ) y el agua capilar ( retenida por fuerzas de
capilaridad ) e indica la maxima cantidad de agua que
puede retener el suelo tras dos dias de aporte de agua.
Suele expresarse como el agua retenida en el suelo con
una presion de 0.05 bar.

El agua del suelo disponible para las plantas incluye
solamente el agua capilar absorbible, admitiéndose ge-
neralmente que es el agua retenida en poros capilares
entre 0.0002 y 0.008 mm de diametro, configurados por
particulas entre 0.001 y 0.050 mm de diametro, es decir,
particulas de limo en su gran mayoria.

Ellimite entre el agua capilar absorbible y no absorbible
se situa en el llamado punto de marchitez, que indica el
punto a partir del cual las plantas comienzan a sufrir
deshidratacion por la inaccesibilidad del agua para las
raices; generalmente se expresa como el agua retenida
en el suelo con una tensidn de 15 bars.

Disponibilidad de agua para las plantas

Capacidad de retencién

Hidromorfia

Condiciones de drenaje, etc

Densidad aparente

Caracteristicas quimicas.

Reaccion del suelo, pH.

Contenido de materia organica:

Capacidad de intercambio catiénico y anionico: Es la

capacidad del complejo arcillec humico, de adsorber
cationes. La suma de todos los cationes adsorbidos en
el complejo de cambio, constituye la capacidad total de
cambio catiénico. Los cationes basicas de cambio son
Ca++, Mg++,Fe++ Na ++ entre otros.

La capacidad de intercambio cationico, T, se expresa en
meq/100 g de suela, valores por debajo de 5 meq revelan
suelos con muy pobre capacidad de retencion, valores
entre 20y 30 revelan suelos dptimos v bastante frecuentes.

Adsorcion - Desorcion: La adsorcidn se refiere ala acu-
mulacion de materia en la interfase entre una fase sélida
y la fase solucion acuosa. Los procesos de adsorcion,
regulan los niveles y magnitudes de diversos procesos
que determinan el destino y transporte de ciertos conta-
minantes, representan la interaccion de contaminantes
con la materia organica, arcilla, oxidos y CaCo3. La
adsorcion esta favorecida por la presencia de oxidos y
caliza activa.

Complejacién: La complejacién se refiere a la capaci-
dad de enlace de metales y adquiere importancia en la
medida que disminuye la disponibilidad de metales para
los organismos vivos y por lo tanto su inclusién dentro
de las cadenas troficas. Los metales polivalentes son
fuertemente complejados con las sustancias himicas.
El contenido y calidad de la materia organica esta
correlacionado con la capacidad de enlance de metales.

Disponibilidad de elementos nutritivos.
Concentracion de sales solubles ( carbonatos de calcio,
oligoelementos, elementos, Toxicos y metales pesados)

Caracteristicas biologicas.

La presencia de macroorganismos (analidos, aracnidos,
entre otros) de raices vegetales y de microorganismos,
puede ser un indicador importante a evaluar enlo que se
refiere al componente suelo.

Estos organismos dan porosidad y por o tanto aireacién
al suelo, lo cual influye en el uso que a éste puede
darse. Asi mismo, ciertos organismos pueden indicar
presencia 0 ausencia de elementos téxicos
(bioindicadores) por sus caracteristicas de tolerancia a
dichos elementos.

La inclusion de indicadores bidticos en un Estudio de
Impacto Ambiental es funcién de la disponibilidad de in-
formacién sobre las caracteristicas ecolégicas de los
organismaos y del nivel de profundidad que se requiera
sobre el componente suel.

INDICADORES DE IMPACTO
AMBIENTAL

Los indicadores a medir sobre el recurso suelo, permiti-
ran estimar los impactos que generan los diferentes pro-



yectos, obras o actividades, cuantificando y dando una
idea del orden de magnitud de |as alteraciones. Inicial-
mente debe obtenerse la linea base del recurso y pos-
teriormente hacerse el respectivo monitoreo ambiental.

Impactos que deben ser monitoreados por medio de
indicadores:

1.) Componente Suelo.
- Alteracion de las propiedades Fisicoquimicas del suelo:

Modificacion de la estructura o densidad del suelo, com-
posicion especifica, granulometria, mezcla de horizon-
tes o aireacion, permeabilidad, fertilidad.

- Contaminacién:

Presencia de sustancias extraias fisicas, quimicas o
biolégicas, que estén por encima de su capacidad de
recepcion o asimilacion.

- Alteracion de las caracteristicas edéficas:
Disminucion de la capacidad agraria ( productividad ).

-Induccién de vibraciones:
Aumento de los niveles de vibracion del suelo.

2.) Componente Geomorfologia y procesos
geofisicos.

El estudio del modelado de la superficie terrestre, tiene
gran importancia dentro del establecimiento de una li-
nea base para la ejecucion de un proyecto en una zona
determinada, tanto en si mismo, como por lo posible
relacion entre él y otros elementos o procesos que lo
modifican.

El andlisis de la geomorfologia de una zona consiste en
laidentificacion de las unidades geomorfologicas existen-
tes, su representacién cartografica, y su
representatividad.

Los procesos geoldgicos, son el conjunto de acciones
articuladas realizadas por unos agentes de la dinamica
terrestre con los que se modifican las caracteristicas de
la superficie. Estos pueden verse afectados positiva o
negativamente por las diferentes actividades del proyec-
to, por ende, deben de ser medidos y analizados con el
objeto de encontrar la manera mas probable como evo-
lucionara el modelado de la superficie terrestre dentro
de la zona del proyecto.

- Aceleracién de los procesos erosivos.
Generacion, incremento o disminucion de los factores
erosivos, pérdida de suelo.

- Alteracion topografica.
Modificacién de geoformas, valimenes del relieve, inte-
rrupcion en las formas y contornos naturales.

El recurso suelo viviente y dinamico:

- Alteracién de la estabilidad de laderas.
Aumento de la inestabilidad, ya sea por variacion enla
pendiente o por cambios en la tasa de humedad.

- Alteracién de la dinamica de cauces.
Lo que trae como consecuencia aumentos o disminu-
ciones en los procesos de agradacién y degradacion.

- Sismicidad inducida.

Aumento en el riesgo sismico inducido por una activa-
cién de las redes karsticas o fallas geologicas proximas
al proyecto.

3.) Alteracion sobre el Paisaje:
Alteracién de la calidad del Paisaje.

4.) Alteracion sobre la Geologia:
- Pérdida del perfil estratigrafico.

5.) Capacidad agraria de los suelos, Conesa
Fernandez, 1993.

Descripcion. La capacidad agraria o capacidad pro-
ductiva agraria se define como la potencialidad inicial
del suelo para producir una cierta cantidad de cosecha
por hectarea y por afo. Este concepto responde a la
productividad intrinseca del suelo.

Aungue la productividad depende, no solo de la capaci-
dad agraria, sino también de una explotacion agricola 'y
tecnificada, el principio adoptado es, que si las condi-
ciones externas del suelo estan presentes, la producti-
vidad tedrica posible puede expresarse en funcion de
las caracteristicas intrinsecas del suelo, o sea, de su
capacidad agraria.

Férmula. Se toma como indicador de impacto la pro-
ductividad (P), cuya magnitud viene expresada de acuerdo
con la metodologia de la FAO.
P=h*d*z*T*C,*"MO*A"M*C

Donde los valores de los parametros considerados, se
expresan en una escala porcentual en funcion de:

h= f(humedad del suelo en % de volumen)
d=f(capacidad de drenaje del suelo)

z= f(profundidad efectiva del suelo)

T=f( textura y estructura del suelo)

C.= f(concentracion de sales solubles, o contenido me-
dio nutrientes)

MO-= f (contenido de materia organica del suelo)

A= f (capacidad de intercambio catiénico)

M= f(reserva de minerales alterables)

C= f (Contenido de caliza activa y caliza total)

Las tablas de evaluacién en escala 0-100 para cada uno
de los parametros considerados pueden encontrarse en
la Guia para la Elaboracidn de Estudios del Medio Fisi-
co: Contenido y Metodologia (MOPU, 1892).

“Esencial parala sostenibilidad y el equilibrio de los econsistemas en el Oriente Antioquefio
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| COMPONENTES DEL

AMBIENTE.

SUELOS

Otros indicadores para el
Recurso Suelo

Alteracion de las
propiedades
Fisico - quimicas
del suelo

INDICADORES

Porosidad.

Caracteristicas hidrica: profundidad nivel freatico
(m) humedad (%) y punto de marchitez (%)
Contenido de Materia organica. (%)

PH (adimensional)

Capacidad de intercambio cafionico

Adsorcion - desorcion, complejacion
indicadores bioticos.

Contaminacion
del suelo

Contenido en metales (ppm).
Contenido en sales (ppm).

Alteracion de las
caracteristicas
edaficas

Capacidad agraria de los suelos
Capacidad agrologica de los suelos
Cambio en la rentabilidad potencial del suelo.

Induccion a las
vibraciones

Velocidad de particula (m/s2)
Aceleracion de partticula (m/s2)
frecuencia de vibracion mas probable

GEOMORFOLOGIAY
PROCESOS
GEOFISICOS

Aceleracion de
procesos erosivos

Ecuacion universal de perdida de suelos.

Indicador del impacto la perdida de suelo (kg/ha)
Superficie expuesta al arrastre ponderada por su
calidad (Ha)

Potencial de erosion (ha)

Solidos en suspension en el agua. (Ss kg/M3 o grAt)

Tasas de sedimentacion en embalses (Tn/afio)

Alteracion de la
sedimentacion

Tasas de sedimentacion estacional o anual (Tn/afio)
solidos en suspension en el agua (Tn/M3)
Profundidad media de la capa de material
incoherente (M).

Crecimiento medio del nivel de sedimentos en las
zonas de acumulacion (M)

Grado de interrupcion, blogueo o desvic de la red
natural de drenaje.

Alteracion de la
topografia

Superficie total modificada ponderada por su interés
actual (Ha)
volumen del movimiento de tierras (M3)




Para el calculo del factor de cobertura ver Anexo 1:

Diagnostico y caracterizacion: consiste en el procesa-
mienio de la informacidn existente y la recoleccion de
nuevos datos que sean estrictamente necesarios parala
conformacién de la linea base del recurso suelo, sin
fragmentarlo de los demas recursos naturales, con un
enfoque estratégico, significativo, preciso y funcional.

Los resultados del diagnostico y la caracterizacion de-
ben arrojar indicadores medibles y verificables ( ver pro-
puesta de indicadores tabla ), ordenados y almacenados
en una base de datos previamente disefiada, ademas de
la respectiva zonificacion y cartografia, la cual sera ela-
borada teniendo en cuenta las especificaciones técnicas
de mayor utilidad.

La infarmacion con la cual se conformara la linea base
del recurso suelo es entre otra la siguiente:

- Oferta (Calidad cantidad) y Demanda del recurso.

- Potencialidades de uso del recurso, uso potencial
agroecoldgico, uso potencial agropecuario, aptitud mine-
ra, aptitud para el asentamiento humano, aptitud fores-
tal, proteccion.

- Zonificacion geoldgica y geotécnica

- Uso actual del suelo, agroecoldgico, agropecuario, mi-
nero, construccion y asentamientos humanos, forestal,
proteccion

- Identificacion de conflictos y problematica

- Identificacién de factores contaminantes.

- Identificacién de Impactos sobre el recurso, erosion
hidrica, por uso inadecuado del suelo, erosion causada
por obras de infraestructura, desproteccion de cobertura
vegetal, pérdida de materia organica, destruccion de la
estructura del suelo, zonas inestables, zonas de inesta-
bilidad potencial, zonas de inestabilidad condicionada,
degradacién productiva (agropecuaria, minera),
salinizacion, contaminacion quimica, compactacion de
los suzlos.

Lista de indicadores para determinar linea base del re-
curso suelo.

- Porosidad.

- Caracteristicas hidricas.

- Contenido de Materia organica.

-pH.

- Capacidad de intercambio catiénico.

- Adsorcidn, desorcion, complejacion.

- Indicadores bidticos.

- Contenido en metales (ppm).

- Contanido en sales (ppm).

- Capacidad agraria de los suelos

- Capacidad agrolégica de los suelos

- Cambio en la rentabilidad potencial del suelo.
- Velocidad de particulas.

- Aceleracion de particulas.

- Frecuencia de vibracién mas probable

- Ecuacién universal de perdida de suelos.

- Indicador del Impacto de Pérdida de Suelo

- Indicador de Impacto la Pérdida de Suelo, para la ero-
sién edlica.

- Superficie expuesta al arrastre ponderada por su cali-
dad.

- Potencial de erosién.

- Sdlidos en suspension en el agua.

- Tasas de sedimentacion en embalses.

- Tasas de sedimentacién estacional o anual.

- Sélidos en suspencion en el agua.

- Profundidad media de la capa de material incoherente.
- Crecimiento medio del nivel de sedimentos en las zo-
nas de acumulacion.

- Grado de interrupcién, bloqueo o desvio de la red natu-
ral de drenaje.

- Superficie total modificada ponderada por su interés
actual.

- Volumen del movimiento de tierras.

- Grado de pendiente.

- Superficie afectada.

- Humedad del suelo.

- Nivel de peligrosidad o riesgo.

- Longitud afectada ponderada por el interés de los dife-
rentes tramos.

- Grado de interrupcién, blogueo o desvio de las corrien-
tes naturales.

- Niveles de peligrosidad o riesgo.

- Estado tensional.

- Numero de fallas préximas, activas o no.

- Grado de Karstificacion de la zona.

El recurso sueloiviviente y dinamico:
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ANEXO 3.

Triangulo para la clasificacion de los suelos segun la textura
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Fig. 2.2 Grafico para la denominacion de los suelos seglin la textura,

Fuente: Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos, Departamento de Estado,
Washington, D, C,
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ANEXO 4.

Formacion del suelo en relacion con el clima y la vegetaciéon
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ANEXO 5.

Perfil de meteorizacion caracteristico del batolito antioqueiio

PERFIL DE METECRIZACION DEERE &

PATTON
1A
Suelo residualt Textura,estructura v color totalmente
1B modificados. Espesor | m.
i Completamente metecrizado' Mayor % de suelo,

evidencigs de texfura y esfructura original.
Espesor: 10 g 20m.

Altamente meteorizado: Evidencias de las estructurags
1A heredadas. Gran cantidad de blogques. Espesor 10 g
_____ 20m.

Moderadamente meleorizado: Grandes bloques
limitados por suelo o discontinuidades.

Ligeramente meteorizado' Decolorado en las
principales discontinuidades. Espesor Oq 10 m.

1B

Roca fresco* Puede presentar discontinuidades.
100 nc

El recurso suelo viviente y dinamico: _
Esencial para la sostenibilidad 'y el equilibrio de los econsistemas en el Oriente Antioquefio



6]2 Elrecurso suelo VlVlente y dlnamlco

Esenclal para las sostenibilidad y el equilibrio de los ecosistemas en el Orlente Antiogquefio

Lista de Fotos

Foto 1. Degradacion del Suelo por expansién urbana, Municipio de RIONEgro ... 15
Foto 2. Cuenca torrencial, Quebrada Farallones — Municipio de San Rafael ... 20
Foto 3. Cultivos de hortalizas, Altiplano del Oriente AntioaqQUERO0 ..o 22
Foto 4. Erosidn del suelo tipo reptacion, Vereda Concordia — Mpio de EIPeR0l. ... 26
Foto 5. Erosion tipo deslizamientos asociados a precipitacion, La Arenosa—San Caros........ooveeeeieiinn, 26
Foto 6. Vista general de las carcavas del aesropuerto de RIONEGIa ..o 32
Foto 7. Obras tipicas para el control de 8rOSION .........i.iiiees i s 33
Foto 8. Trinchos y cunetas para recuperacion de SUBIOS. . ..viivieie i e 33
Foto 9. Mejoramiento de la cobertura vegetal mediante reforestacion intensiva ... 35
Foto 10. Sistema de presas y pozo de Impacto, quebrada La Ceja—Mpio de Guatape...........ccocccininiinininn 37
Foto 11. Reforestacion en comunidad, Mpio de El Santuarnio ... 37

Lista de Tablas

Tabla 1. Cobertura del suelo en la cuenca alta del RIONEOro ... 23
Tabla 2. Cobertura y usos del suelo en la regién del Oriente AntioQUER0. .. 24
Tabla 3. Usos generales del suelo por SUBIBGIONES ..oevreiee et 24
Tabla 4. Distribucion de las cenizas volcénicas en la subregion VSN ... 30
Tabla 5. Sectores con restrincciones ambientales para el desarrollo MINEro.... e 32

Lista de Mapas

Mapa 1. Localizacion General region CORNARE.......ooo i e 10
Mapa 2. Geologia de la region CORNARE ... e 19
Mapa 3. Usos del suelo region CORNARE ...t e 25

Lista de Figuras
Figura 1. Sistemas del Altiplano del Oriente AntIOQUERIO........cviri 20

Figura 2. Clasificacion fisiografica de unidades del SUBID ..o 27



	EL RECURSO SUELO VIVIENTE Y DINÁMICO: ESENCIAL PARA LA SOSTENIBILIDAD Y EQUILIBRIO DE LOS ECOSISTEMAS EN EL ORIENTE ANTIOQUEÑO
	CONTENIDO
	1. PRESENTACIÓN
	2. INTRODUCCIÓN
	3. GENERALIDADES DE LA REGIÓN
	3.1 Descripción general
	3.1.1 Localización regional
	3.1.2 Distribución del territorio
	3.2. Demografía


	4. OBJETIVOS
	5. MARCO NORMATIVO
	6.ANTECEDENTES
	6.1. Política nacional ambiental
	6.2. Plan de gestión ambiental regional

	7. DIAGNÓSTICO DEL RECURSO SUELO
	7.1 El suelo desde el punto de vista geológico
	7.2 El suelo desde el punto de vista geomorfológico y estructural
	7.3 El suelo como soporte alimentario y como ecosistema estratégico 
	7.4. El suelo como soporte de asentamientos poblacionales e infraestructura 

	8. USO ACTUAL, USO POTENCIA Y DETERIORO DEL SUELO
	9. PROBLEMÁTICA ASOCIADA AL RECURSO SUELO
	10. POTENCIALIDADES DE CORNARE
	11. GESTIÓN AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO
	1.1 Desde la planeación
	11.2 Desde la ejecución
	11.3 Desde la evaluación y ajuste

	12 .EXPERIENCIAS DE GESTIÓN EXITOSAS
	12.1 Acuerdo 016 de 1998.; por medio del cual se adoptan los lineamientos y se trazan las directrices ambientales para efectos de la ordenación del territorio en la subregión de los valles de San Nicolás
	12.2 Caracterización, mapificación y zonificación de las cenizas volcánicas en la subregión Valles de San Nicolás
	12.3 Identificación y zonificación de zonas potencialmente explotables para los recursos minerales y pétreos
	12.4 Experiencias de control de erosión, control de erosión a las carcavas aeropuerto Jose María Cordova -  Rionegro Antioquia
	12.5 Control de erosión en la quebrada de la Ceja Municipio de Guatape- Antioquia
	12.5 Experiencias exitosas desde la producción más limpia

	13. LINEAMIENTOS, ACCIONES ESTRATÉGICAS E INSTRUMENTOS PARA UNA POLÍTICA DE GESTIÓN AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO
	13.1 Lineamientos para una política de gestión ambiental del recurso suelo
	13.1.1 Construcción de la línea base del recurso suelo
	13.1.2. Monitoreo del recurso suelo
	13.1.3. Ordenamiento ambiental para el aprovechamiento, manejo y conservación del recurso suelo

	13.2 Acciones estratégicas para una gestión ambiental del recurso suelo
	13.3 Instrumentos para una gestión política de gestión del recurso suelo
	13.3.1 Gestión interinstitucional
	13.3.2 Creación de un centro especializado de calidad del suelo

	ANEXOS
	BIBLIOGRAFÍA

