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3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE

CONSTRUCCION VIAL RUTA DEL SOL

En este capitulo se presenta la caracterizacion del area de influencia directa correspondiente al
proyecto Ruta del Sol, Sector 2, cuyo objeto corresponde a “La construccién de la segunda
calzada, rehabilitacion y mejoramiento de la calzada existente y la operacién y mantenimiento del
corredor vial Puerto Salgar — San Roque”, que pretende licenciar mediante este Estudio de
Impacto Ambiental la construccion de la nueva calzada y obras anexas de los siguientes tramos:

Tramo 2 - Cafio Alegre — Puerto Araujo, PR 81+500 (Ruta 45-10) a PR 60+400 (Ruta 45-11)
Tramo 3 — Puerto Araujo — La Lizama, PR 64+920 a PR 149+340 (Ruta 45-11)

Tramo 4 — La Lizama - San Alberto, PR 0+000 a PR 90+600 (Ruta 45-13)

Tramo 7 - La Mata — San Roque, PR 0+980 a PR 87+100 (Ruta 45-15)

3.1 AREA DE INFLUENCIA TRAMO 2, 3,4 Y 7 PROYECTO RUTA DEL SOL

Es la delimitacién del espacio geografico que puede verse afectado por la obras de intervencién
directa del proyecto para los tramos relacionados anteriormente

En general se define como aquella correspondiente al area que incluira las afectaciones de las
caracteristicas fisicas, como afectacién de calidad del aire, agua, ruido, suelos, etc. caracteristicas
bidticas, como son la afectacion de la biota representada en talas, el desmonte y descapote y por
ultimo las caracteristicas socioecondmicas y culturales del entorno donde se circunscribe el
proyecto de construccién de la doble calzada de los tramos Cafio Alegre — Puerto Araujo, PR
81+500 (Ruta 45-10) a PR 60+400 (Ruta 45-11), Puerto Araujo — La Lizama, PR 64+920 a PR
149+340 (Ruta 45-11), La Lizama - San Alberto, PR 0+000 a PR 90+600 (Ruta 45-13) y La Mata
— San Roque, PR 0+980 a PR 87+100 (Ruta 45-15) y obras anexas como las ZODMES, fuentes de
materiales y plantas industriales.

El area de influencia directa del proyecto corresponde a las siguientes zonas:

Franja de 50 m al lado y lado del eje de la via proyectada para los casos en que la via nueva
se desarrolla paralela a la via existente. Cuando es necesario hacer rectificaciones de la via
existente, para lograr las especificaciones de disefio geométrico, esta franja es de 50m
medida del borde externo de cada calzada. Este ultimo caso también aplica en las zonas de
separador superiores al ancho establecido de 9.30 m, bien sea por la presencia de canales o
condicionantes de caracter geotécnico y/o bidtico.

En el Anexo 1 se presentan los planos del area de influencia directa del proyecto..
e Zonas de disposicion de material sobrante de excavacion: Corresponde a 17 ZODMES en

el tramo 2, 17 ZODMES en el tramo 4 y 11 ZODMES en el tramo 7. Los disefios de estos
ZODMES se presentan en el Anexo 5.
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e Fuentes de Materiales: Corresponde a 7 fuentes en el tramo 2, 4 fuentes en el tramo 4 y
11 fuentes en el tramo 7. La informacién ambiental de estas fuentes de material se
encuentran en el Anexo 4.

¢ Plantas industriales, que correponden a 3 plantas en el tramo 2, 1 en el tramo 4y 1 en el
tramo 7

En la Figura 3-1 se presenta el esquema del area de influencia directa para el proyecto en el tramo
recto
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El area de influencia del componente social corresponde a aquellos sectores en los cuales se
manifiestan los impactos generados sobre las condiciones sociales, econdmicas y culturales de la
comunidad, durante las etapas de construccién y operacion del proyecto. Esta area de influencia,
se contemplé teniendo en cuenta el corredor de 60 metros, (que incluye la via existente y nueva a
construir), y los sectores aledafios en los cuales se ubican infraestructura, accesos y zonas
comerciales, los cuales son descritos a continuacion.

TRAMO 2

En una primera parte aparece referenciadas las unidades territoriales sobre las que se ubica
poblacion en la zona de intervencion y en una segunda, la relacién de las zonas pobladas que son
impactadas en el tema de movilidad.

Para el tramo 2 las poblaciones que seran impactadas por el proyecto pertenecen al municipio de
Puerto Boyaca, las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera:

PR 81+500 al 85+600 Zona rural ubicada desde la salida del asentamiento veredal de Cafo Alegre
hasta la Quebrada la Damiana, sector que pertenece a la vereda Puerto Gutiérrez, donde se
encuentran:

e Hacienda Arizona

e Caserio* denominado los corrales
¢ Finca Monterey

¢ Hacienda EIl Agrado

e Hacienda La Perla

PR 87+300 al 91+980 Zona rural comprendida desde la salida del asentamiento veredal del Trique,
hasta antes del ingreso al centro poblado de Dos y Medio, que pertenece a la vereda El Pescado,
donde se ubican:

e Hacienda San José
e Caserio La Primavera
e Hacienda La Virginia

PR 93+950 al 134+564 Sector rural comprendido desde la salida del centro poblado de Dos y
Medio hasta el rio Ermitafio, donde se encuentran:

e Haciendas: Mercedes, Sortilegio, La Union, San José, Finca Piendamo perteneciente a la
vereda a la vereda Puerto Nifio.

e Haciendas: Lucitana, Solana, Kaimital, Morro caliente, Finca Casablanca y Paraiso,
caserio Punto 32, Asentamiento veredal®> Morro Caliente y Estacién Velasquez que se
encuentran ubicadas en la vereda Calderon.

1 Caserio: Sitio que presenta un conglomerado de viviendas, ubicado cominmente al lado de una via principal y que no tiene
autoridad civil. Concepto del Departamento Nacional de Estadistica.
2 Asentamiento veredal: denominacion dada por Esquema de Ordenamiento Territorial de Puerto Boyaca.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

0| e




Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

RUTA DEL SOL

CcODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)

Proyecto Vial

3-30/402 Ruta del Sol Sector 2

PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion

¢ Hacienda Palagua, Asentamientos veredales Vasconia y Santa Barbara, Caserio La Islita
(también denominado la tusa) que pertenecen a la Vereda Palagua.

¢ Haciendas: Rosa Verde, Rio Bamba, asentamiento veredal Isla Carbonero, caserio Buena
Vista, Centro Poblado Puerto Serviez que hacen parte de la vereda Ermitafio.

PR 0+00 al PR 13+200 Sector entre el rio Ermitafio y el ingreso al centro poblado de San pedro de
la Paz, que pertenece a los municipios de Cimitarra y Bolivar.

Municipio de Bolivar
e Se encuentra en este municpio el sector conocido como el Ermitafio entre el PR 0 al 2+500

Municipio de Cimitarra
¢ Inicia en el PR2+550 en la vereda Puerto Zambito y finaliza en la quebrada la Parra en el
PR75+600.
En este municpio se encuentra las veredas Puerto Zambito, Matarredonda, Cafio Baul, y San
Juan, en la vereda San Juan se identifican los sectores: caserio Km 17, La Caimana y Sinai.

No se contemplan en este estudio los sectores de San Pedro de la Paz, Km 28 de la carretera ni
Puerto Araujo, que se tienen contemplados dentro de los estudios de DAA.

Adicionalmente se tiene en cuenta como poblacion del AID en tanto presentan afectacion por el
tema de movilidad, los siguientes accesos, incluye ubicacién por PR odométrico,y su poblacion,
asi:

82+320 Acceso a Hacienda Arizona y veredas Cafio Jagle, Pescado, Guanegro, Las Pavitas
Naranjos y Agua Negro; 97+000 acceso Puerto Boyaca; 106+140 Acceso campo 32 vereda
Calderon, Aguas Lindas, Delirio, la Velazquez, Chaparro, fincas ganaderas, ciénaga de palagua y
zonas petroleras; 109+420 Acceso Morro Caliente; 115+740 Acceso veredas Palagua, Ermitafio,
El Delirio y Campo Palagua; 124+030 y 125+490 Vereda Isla Carbonero & Batallon; 130+400
Centro poblado de Puerto Serviez; 4+250 Campo Seco, Ye de la Torre, Traviata, Nutrias, Caserio
los Ranchos, San Fernando, San Juan de la Carretera. Haciendas: Monterrey, La Maria, Limonar,
Monte Oscuro; 12+400 Vereda Matarredonda; 43+760 veredas San juan de la Carretera, Gallineta,
Traviata, El Sol, Y de la Torre, Curva la Nubia, San Fernando, Dos y Medio y el Ariza, Vereda San
Juan de la Carretera 46+200, Acceso Cafio Dorada (imagen religiosa) 50+540.

Con relacion al &rea de influencia de las fuentes de materiales, para el tramo 2 se establecen las
siguientes:

Tabla 3-1 Fuentes de materiales Tramo 2

ABSCISA
DENOMINACION VEREDA (RUTA 45-10)

DESDE | HASTA

Damiana Puerto Gutiérrez | 88+120 | 89+220

Edén El Pescado 89+800 | 90+380

Unién Puerto Nifio 98+400 | 98+640
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ABSCISA
DENOMINACION VEREDA (RUTA 45-10)
DESDE HASTA
Vasconia Palagua 108+500 | 109+220
Brisas de Palagua Palagua 113+580 | 114+230
Morro Caliente Calderon 108+850 | 109+600
Mundo Nuevo | Vereda Las Flores*

*Municipio de Puerto Berrio, esta fuente se encuentra fuera del tramo a licenciar, el acceso esta en
el PR42+000, por la via que conduce de Puerto Berrio a Medellin, en el Departamento de
Antioquia, aproximadamente a unos 20Km desde la troncal.

TRAMO 3

En una primera parte aparece referenciadas las unidades territoriales sobre las que se ubica
poblacion en la zona de intervencion y en una segunda, la relacion de las zonas pobladas que
presentan algun tipo de afectacion por movilidad.

Municipio de Cimitarrra

El tramo 3 inicia en la vereda Los Indios que se encuentra entre el PR 69+100 y el 73+900
aproximadamente, en esa zona se encuentran la EDS Roma, La Finca Buenos Aires. La
comunidad del sector denomina esta zona como Sector Paratebueno, se encuentra tembien el
sector denominado com el Velefio al norte del cruce de Cimitarra, se encuentra también la zona de
La Riaga y Finaliza en la quebrada La Parra

Municipio Puerto Parra

El area de influencia del proyecto de este muncipio, se encuentra comprendido entre el PR 75+600
(quebrada La Parra) y el PR 95+300 (Rio el Opén). Este municpio se caracteiza por ser
predominantemente de caracter rural se identifican en este sector las veredas Aguas Negras y La
India en este sector se encuentra la escuela Guayabales sede republica espafiola (PR 74+000), la
Finca Olinda (76+900) y la hacienda las novillas (PR 84+800), la hacienda el Ariete (87+900), esta
zona también se conoce como San Sebastian.

Municipio de Simacota
El &rea deinfluencia para este municpio esta comprendido entre el PR 95+300 (Rio ElI Opédn) y
finaliza en el 115+550 (Rio La Colorada). En este sector se destaca la presencia del centro
poblado de la Vereda Puerto Nuevo el Opon desde el 95+800 hasta el 97+500. En el area de
influencia también se encuentra las veredas:
e Cruz Roja: donde se identifica la iglesia Pentecostal Unida de Colombia (PR 94+000), el
acceso a la finca la Esperanza, la Tienda Puerto Aguita (PR99+800) y la tienda Santa Ana
(PR 102)
e Santa Ana: se cuentan en esta vereda las fincas: La Esperanza, El Tesoro. la Tienda —
Billares Santa Ana, Rancho la Esperanza y la finca La Panamefia,
e Santa Ana: en donde se ubica la Sede G /Escuela Rural Santa Ana del Centro Educativo
El Guayabal.
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e Aguas Blancas: en donde se identifica, la Finca Providencia, la Escuela Sede C /Escuela
Rural Simé6n Bolivar (PR 108+400) del Centro Educativo EI Guayabal, la hacienda la
Pradera, el Lavadero y restaurante Agua Blanca, La finca La Cabafia, Kiosko el Marafion,
Finca Yotuel, Finca Las Palmeras (PR112+760).

o Guayabal, donde se encuentra la tienda denominada “sector de la cruz” (PR 113+800) y
una estacion de servicio y montallantas (PR 113+000)

Municipio de Barrancabermeja:

El AID en el municpio de Barrancabermeja para este tramo esta comprendido entre el PR 117+900
finalizando la zona de variante de Campo 23 y finaliza al sur del intercambiador de la Lizama en el
PR 0 de la ruta 4512.

En este municipio se encuentra el centro poblado de la vereda el Oponcito (entre el PR 118+800 al
119+350 aproximadamente), en este sector se encuentran los accesos veredales a campo 25 (en
el costado occidental de la via actual), veredas Yarima y San Vicente (costado oriental).

En la zona rural se identifican:

¢ Vereda Oponcito en donde se ecuentra la Finca Buenos Aires,

e Vereda La Legia (aproximadamente entre el PR121 y el PR127), en donde se encuentra: la
finca El Encanto, Hacienda Bella Vista, Finca El Rubi, aserradero Maestruco (PR126+600).

e Vereda La Maria, sector denominado por la poblacion como Rancho Camacho
(PR128+000) en donde se ubican unidades sociales y productivas. En este sector, también
se identifica el acceso hacia San Vicente de Chucuri. En esta vereda también se ubica la
Granja Santa Lucia, el centro experimental de Palma Vizcaina (PR 135+000), hacienda El
Marfil, la Finca Morelia

o Vereda Peroles (PR 134+500).

o \Vereda Zarzal de las Lajas (PR 135+750), en esta vereda se encuentran las fincas Pegaso,
Cuerna Vaca, Los Limones, La Paz.

e Vereda el Cucharo (PR 147+500), donde se ubica la Tienda el Rimulero.

Adicionalmente se tiene en cuenta como poblacion del AID en tanto presentan afectacién por el
tema de movilidad, los siguientes accesos, incluye ubicacion por PR odométrico,y su poblacién,
asi:

PR 73+750 Vereda La riaga. El Jardin, Los Indios, Casa de Zinc; 97+200 Veredas la Rochela,
Marquetalia, Pulpapel, Cafio Viejo; 97+480 Veredas Palmas y Zambranito, Cuatro Rocas, Puerto
Argilio, Danto Alto y Danto Bajo, El Guamo, La Aragua y La Moya; 99+900 Vereda Cruz Roja;
104+330 Vereda Aguas Blancas, Cafo Limones; 106+960 Vereda Aguas Blancas Bajas; 113+600
Vereda Colorada y Campo 23,Vereda Guayabal, Vereda Plazuela, Palo Indios, Danto Bajo, Cafio
Indio, La Esperanza, Aguas Blancas Baja, Vizcaina Baja y Alta; 119+000 Acceso Carmen de
Chucuri y vereda Yarima; 122+600 corregimiento de Albania en el municipio de san Vicente de
chucuri, Yarima; 127+820 Municipio San Vicente de Chucuri; 129+800 Corregimiento El Centro, La
Cira, Infantas y Campo 14.

Con relacion al area de influencia de las fuentes de materiales, para el tramo 3 se establecen las
siguientes:
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Tabla 3-2 Caracteristicas de las fuentes de materiales del Tramo 4

ABSCISA
DENOMINACION VEREDA (RUTA 45-13)
DESDE HASTA
Provincia Vereda Provincia * *
Corregimiento la
Colinas de San  |Pedregosa (Limita con - -
Alberto el Mpio. de San
Alberto)
Jamaica V. Venecia 41+400 | 42+600
Sogamoso Sector La Cascajera 9+390

Nota:

* 43+800 acceso a la fuente de material por la entrada al Casco Urbano del Municipio de Sabana de Torres.
La fuente de material se encuentra en la via que conduce desde este casco Urbano hacia la vereda
Provincia, en el km 3, aproximadamente a unos 9,6 km desde la troncal.

** 87+100 acceso a la fuente de material por la entrada al casco urbano de San Alberto. La fuente de
material se encuentra en el costado izquierdo de la via que de San Alberto conduce a Bucaramanga en el
corregimiento la Pedragoza Municipio de la Esperanza, aproximadamente a 4,3 km de la via nacional.

TRAMO 4

El tramo La Lizama — San Alberto, atraviesa los municipios de Barrancabermeja, Sabana de
Torres, Rio Negro, La Esperanza y San Alberto, con la siguiente area de influencia para el
componente socioeconémico, en una primera parte aparece referenciadas las unidades
territoriales sobre las que se ubica poblacién en la zona de intervenciéon y en una segunda, la
relacién de las zonas pobladas que son impactadas en el tema de movilidad.

Municipio de Barrancabermeja:

Se encuentra el Corregimiento de La Fortuna en donde se identifican los sectores:
e LalLizama,
e Las Mirlas,
e Caserio Buena Vista (entre el PR6+060 al PR7+100)

Municipio Sabana de Torres: se describe en EOT dos tipos de division politica el primero dados
por la administracion municipal y validado por el EOT y un segundo establecido por DANE
soportado en el IGAC.

Se determinio cartogréficamente el area de influencia con los nombres de las veredas
determinadas por el DANE, en las cuales se encuentran incluidas los nombres dados por las
autoridades muncipales:

e Vereda La Payoa, incluye las siguientes veredas definidas por las autoridades
muncipales:
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o San Rafael de Payoa, en donde se encuentra la tienda el Porvenir y el acceso
veredal, asi como la finca Matecacao (PR13+400)

o Raya Alta, alli se ubica un caserio con el mismo nombre (PR15+800), se encuentra
también la extractora San Fernando, la Hacienda El Diviso y el acceso a Puerto
Wilches y a la vereda La Cayumbita (PR 22+625), la vereda Aguas Claras no
presenta poblacion.

e Vereda La GOmez, incluye las siguientes veredas definidas por las autoridades
muncipales:
o La Moneda, sector del caserio las Pampas (PR30+100), Finca la Cachama
(PR31+800), Finca La Palmita, acceso a la quebrada la Moneda, Finca el Tesoro,
Finca La Esmeralda, Finca Villa Sharito.
o Vereda Venecia: incluye las siguientes veredas definidas por las autoridades
muncipales: Vereda Venecia, Fincas los Tres Protrillos, la Manuelita, Sector los
Pinos (acceso a casco urbano de Sabana de Torres PR 41+500), vereda La
Retirada: sector tienda Paraguay, Vereda La Irlanda: sector tienda La Irlanda,
Fincas La Trinchera, la Dorada, la Tanga, vereda Caribe: Finca San Cristébal y
vereda Villa de Leyva: tienda los Santos.
o Vereda Boca de la Tigra: incluye las siguientes veredas definidas por la
autoridades muncipales : Vereda Boca La Tigra: Finca La union, Vereda Villa Eva:
Finca Villa Eva, La Esperanza, Finca Rosendal, Finca Laurel, Finca Paraiso, caserio
Villa Eva..

Municipio Rionegro, sobre este municipio el proyecto atraviesa el corregimiento San Rafael de
Lebrija en dos de sus veredas:

o Vereda 20 de Julio: Hacienda Dallas, finca La Esperanza, Hacienda San Fernando,
finca santa Marta, Caserio Veinte de Julio.

o Vereda San Rafael: Sector Puerto Nuevo, Finca Puerto Nuevo, Finca Danzas,
Hacienda el Taladro, Tienda el Taladro.

Municipio de la Esperanza, sobre este municipio se encuentra el corregimiento el Tropezon.
o Corregimiento el Tropezén: Finca Brasilia, Finca Capricornio, Finca Casa Blanca,
Hacienda Arkansas, Hacienda San Miguel

Municipio de San Alberto, sobre este municipio se pasa por el costado del casco urbano y por
zona veredal asi:

o Casco urbano: Barrio el Oasis y Las Brisas.

o Vereda Los Ortegas: Hacienda La Palma, Finca la Isla, Puerto Dos Fincas, tres
esquinas, Finca la Estrella, Finca La Esperanza y sector la Urba y la Y de la Palma.

o Vereda La Llana: Finca el Hoyo, Hacienda la Llana, Agua Linda, Estacion
Compresora Ballenas.

Adicionalmente se tiene en cuenta como poblacion del AID en tanto presentan afectacion por el
tema de movilidad, los siguientes accesos y su poblacion, asi:
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V. San Rafael de Payoa, V. San Rafael de Payoa, V. LlLa Raya, V.La Raya , Puerto Wilches ,

V. La Cayumbita , Las Pampas, V. La Moneda y Quebrada, V. La Moneda, Club de Pesca Los
Lagos y Procesadora de Palma, V. Llano Grande, C. San Rafael de Lebrija - V. San Luis de
Magara, V. La Retirada, V. La Retirada, V. La Retirada y Escuela, V. Caribe , V. Lalrlanda, V. La
Irlanda, V. La Irlanda, V. La Irlanda, C. San Rafael de Lebrija, C. Papayal y C. San José de los
Chorros y V. Salinas, V. El Taladro, Gobernador, Cafio Seco y Punta Brava, V. 20 de Julio,
Escuela y Finca Puerto Nuevo, V. 20 de Julio, V. 20 de Julio, V. Los Ortegas, V. Los Ortegas, V.
Los Ortegas, V. Los Ortegas, B. Oasis - San Alberto , B. Oasis - San Alberto.

TRAMO 7

El tramo La Mata — San Roque se encuentra en los municipios de Pailitas, Tamalameque, Pelaya y
el corregimiento de la Mata en el municipio de La Gloria, todos ubicados en el departamento de
Cesar.

En una primera parte aparece referenciadas las unidades territoriales sobre las que se ubica
poblacion en la zona de intervencién y en una segunda, la relacién de las zonas pobladas que son
impactadas en el tema de movilidad.

El area de influencia del proyecto estd delimitada, especificamente por las haciendas que se
encuentran ubicadas sobre el corredor nacional de las veredas que se describen a continuacion:

PR 0+420 al 7+400, zona rural ubicada desde la salida norte del casco urbano del corregimiento
de la Mata, en el municipio de la Gloria, hasta la zona rural de la vereda Meléndez al sur del casco
urbano del municipio de Pelaya, donde se encuentran las haciendas:

Municipio La Gloria / Corregimiento La Mata
o Vereda Cafio Alonso: Finca el Tejar, Finca San Pedro (Labrador), Finca Casa Blanca

o Vereda El trapiche: Caserio Vereda Trapiche, Finca Bella Cruz , Finca Santa Helena, Finca
Brasil, Finca Las Tres S

Municipio de Pelaya, del PR 12+200 al PR 26+400 zona rural ubicada a la salida del casco
urbano del municipio de Pelaya hasta la zona sur del centro poblado del corregimiento La Floresta
Municipio de Pailitas
o Veredas La Fecha, El Lucero, Laureles y el Tigre: Hacienda Bella Cruz, Finca Villa Leo (V
Guitarrilo), Residencias la Burbuja, Finca Santa Béarbara, Finca la Esmeralda (V Cafio
Sucio), Finca Antiguo aserradero, Finca Bella Luz, Finca Villa Mari, Finca la Virgen, Finca la
Unidn, Caserio Vereda El Lucero, Finca El Espejo

Municipio de Pailitas, del PR 28+300 al PR 30+680 zona rural ubicada a la salida del centro
poblado del corregimiento La Floresta hasta la zona sur del centro poblado del corregimiento El
Burro los cuales hacen parte del municipio de Pailitas.

o Corregimiento La Floresta: Hacienda Santa Marta, Finca La Mejor Llegada (Tamalameque),
Hacienda La Habana, Hacienda Santa Fe, Hacienda Verania

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

0| e




Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

RUTA DEL SOL

CcODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)

Proyecto Vial
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-36/ 402 Ruta del Sol Sector 2

PR 32+620 al PR 38+200 zona rural ubicada a la salida del centro poblado del corregimiento El
Burro hasta la zona sur del casco urbano del Municipio de Pailitas en la vereda Cafio Arenas
(denominada también por la poblacién como Cafio Azul)

o Corregimiento el Burro: Finca La Esperanza, Finca San Luis, Finca Villa Elvia, Finca La
Argentina.

PR 44+250 al PR 51+00 Zona rural ubicada desde la salida del casco urbano de Pailitas hasta el
limite con el municipio de Chimichagua en la vereda quiebradientes, en donde se encuentra dentro
del &rea de influencia directa las siguientes fincas:

o Finca Los Cocos, Finca La Paz, Finca El Jairo, Finca Villa Maria, Finca Finca Nueva Era,
Finca El Lechugal, Finca Villa Esther, Parcela El triangulo

Municipio de Chimichagua, del PR 51+00 al 54+250 correspondiente a las veredas Las Villas y
Quiebra dientes perteneciente al corregimiento de las Vegas del Muncipio de Chimichagua, en
donde se encuentra dentro del &rea de influencia directa las siguientes fincas:

o Hacienda Guadalajara, Finca La Paz, Finca La Victoria

Municipio de Curumani, del PR 57+100 al 73+550 Zona rural ubicada desde la salida del centro
poblado de las vegas hasta la vereda La Unién 28, donde se encuentra dentro del area de
influencia directa las siguientes fincas:

o Finca Santa Maria, Finca San José , Finca Campo Alegre, Finca San Antonio, Finca La
Conformidad, Finca La Argelia, Finca Los serenos, Hacienda Topacio, Parcela Los
Almendros, Finca santa Isabel, Finca Villa Karina, Finca mano de Dios, Finca Villa Sofia,
Finca Paraiso, Finca Marbella, Finca La Pista, Finca Unién Animito

Del PR 80+900 al 89+978 se ubica en Zona rural desde la salida del Casco urbano de Curumani
hasta el centro poblado de San Roque, encontrdndose en el &area de influencia directa las
siguientes fincas:

o Finca El viejito, Finca Villa Raquel, Finca villa Graciela, Finca San Martin, Finca La
Carolina, Parcela Villa Nidia, Hacienda Africa, Finca Villa chirri, Finca La Cabafa, Sector
San Roque.

Adicionalmente se tiene en cuenta como poblacion del AID en tanto presentan afectacién por el
tema de movilidad, los siguientes accesos y su poblacion, asi:

V. Cafo Alonso, V. el Trapiche y Escuela, V. Cafio Alonso, V. Melendez, C. San Bernardo, V. La
Cabanfa, V. La Hondita, V. Manjarrez, V. La Esperanza, V. Vegas Lindas 1, V. El Lucero, V. Vegas
Lindas 2 , V. Laureles, C.Costilla Hacaritama, V. El Tigre, V. La Cueva del Chulo, V. La Rayita, C.
Zapatosa, V. Campo Alegre, V. Quiebradientes, V. Campo Alegre y Escuela, V. El Paraiso, V. El
Trebol del Pajonal _ Chimichagua, V. Tijeras y Escuela , V. Tijeras, V. Cafio Grande vy
Colegio, V. Villa Col6n, V. La Oliva, V. Los Naranjos, V. San Cristobal 2 , V. San Cristobal 1, V. La
Conquista, C. Sabana Grande, V. Chinela, Guaimaral, Hojancho y Champan, V. La Unién Animito
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y Escuela, V. Unién , C. Mamey, V. La Carolina y V. El Progreso, La Lucha, Cafo Largo, Los
Laureles Alto y Bajo , C. San Sebastian.

Con relacion al &rea de influencia de las fuentes de materiales, para el tramo 7 se establecen las
siguientes:

Tabla 3-3 Caracteristicas de las fuentes de materiales del Tramo 7.

ABSCISA
DENOMINACION VEREDA (RUTA 45-15)
DESDE HASTA
Villa Marlene Zona sur del casco 97+550 (Ruta 45- | 99+600 (Ruta 45-
urbano de La Mata 14) 14)
Al oriente del Casco | g, 756 (Rita 45- | 0+150 (Ruta 45-
Ayacucho 1 urbano del corregimiento
14) 15)
La Mata

Manantial El Tejar Cario Alonso 2+250 2+900
Quebrada Guare Trapiche 2+950 3+130

La Pradera Al oriente del Casco 8+900 9+650

urbano

Union del Futuro Cafio Sucio 13+500 14+100

Villa Maria La Esperanza 48+800 49+250

Las Vegas Vegas 57+000 59+050

Las 3S Trapiche (sc_actor La fe de 0+600 0+750
Dios)
La llusion Nueva Esperanza® 76+200*
La Oca La Morrocoya 77+260**

*76+200 acceso a la fuente de material desde la via nacional con una longitud aproximada de 6.4 kildmetros.

** Acceso en el PR 77+260 de la via nacional la fuente de manterial se encuentra a una longitud de 1,7 km
aproximadamente.

En el Anexo 4 se presenta la Informacién ambiental de fuentes de materiales y plantas
industriales, necesaria para la solicitud de la licencia ambiental a utilizar en los tramos a licencias,
del proyecto de construccion de la segunda calzada de la Ruta del Sol, Sector 2.

3 Conocida por la poblacién como la Calichosa
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3.2 CARACTERIZACION AMBIENTAL MEDIO ABIOTICO

A continuacion se describe la caracterizacion ambiental del Area de Influencia Directa (AID) del
proyecto de acuerdo con los tramos viales 2, 3,4y 7.

3.21 Geologia

A continuacion se presentan las caracteristicas geoldgicas del area de influencia del proyecto, de
acuerdo con la informacién secundaria de INGEOMINAS (1986, 1987, 1992, 1994, 1999, 2002 y
2007) y la informacién recolectada en campo.

El proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol sector 2 se encuentra en la
denominada cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM), ubicada entre la cordillera central de
Colombia (C.C.C.) y la cordillera oriental de Colombia (C.O.C.). La secuencia estratigrafica de la
cuenca del valle medio del Magdalena comprende rocas del jurdsico, cretaceo, terciario y
cuaternario. El proyecto vial transcurre principalmente sobre terrenos planos y colinas disectadas,
asociados con rocas y sedimentos recientes del terciario y cuaternario. La zona cordillerana que
aflora al este esta constituida por rocas sedimentarias del paleozoico, jurdsico, cretaceo y el
terciario; mientras que la zona plana y colinada ubicada en el valle del rio Magdalena esta
conformada por rocas de edad terciaria pertenecientes al grupo mesa y depdsitos cuaternarios
(depésitos aluviales, abanicos aluviales y coluviales).

La columna estratigrafica generalizada para el valle medio del magdalena (Figura 3-2) se
encuentra representada por un basamento cristalino, depositado en el tridsico — jurasico en
ambientes continentales a marginales. El area se caracteriza por un estilo estructural de planicies
aluviales, con fallas cubiertas de tipo normal con inclinacién preferencial hacia el oriente (Figura
3-3), siendo las estructuras mas importantes las fallas de infantas, casabe y cantagallo.

La secuencia sedimentaria marina cretacea de la cuenca del Valle Medio del Magdalena, esta
constituida por las formaciones Los Santos, Cumbre, Rosa Blanca, Paja, Tablazo, Simiti, grupo
Olini (La Luna), Cimarrona (Umir), unidades que se depositaron en una cuenca de antearco en la
fase de subsidencia termal, en condiciones marinas de plataforma, las cuales cambiaron a
transicionales desde el Maastrichtiano.

La secuencia terciaria, se depositd sobre la discordancia del eoceno medio, genéticamente
relacionada con ambientes continentales en una cuenca de antepais hasta el Mioceno medio, e
intramontana a partir de este momento (Cdérdoba et al., 2001). La secuencia comprende las
formaciones Guaduas (Lisama), La Paz, Esmeralda, Mugrosa, Colorado, Real y Mesa.

Finalmente, se encuentran depdsitos sedimentarios no consolidados de edad cuaternaria
representados por depositos aluviales y depdsitos de coluvion en forma de abanicos de deyeccion
formados por blogues de roca transportados por accion de la gravedad hacia la base del
piedemonte.
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Figura 3-2 Columna estratigréfica generalizada del Valle Medio del Magdalena
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Figura 3-3 Corte Geoldgico Regional Oeste-Este Valle Medio del Magdalena
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3.21.1 Unidades Litol6gicas

El &rea de influencia se encuentra dentro del dominio litolégico del valle medio del Magdalena, se
presentan principalmente depdsitos del cuaternario representados por depdsitos aluviales
recientes asociados a las principales corrientes del éarea, depédsitos del terciario
predominantemente por conglomerados poco consolidados del grupo Mesa y secuencias del
cretacico y jurasico que afloran hacia el este de la cuenca estratigrafica del Valle Medio del
Magdalena. La estratigrafia se describe a continuacion de mas reciente a mas antiguo.

e Cuaternario

Corresponde predominantemente a depdésitos de origen aluvial. Dentro de esta categoria se
contemplan los depdsitos aluviales recientes, los depésitos de terrazas y cono aluviales. (Ver
Mapa Geoldgico).

- Depésitos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depositos se localizan predominantemente en la planicie aluvial de los drenajes principales y
sus tributarios. Estan constituidos principalmente por gravas finas, arenas y arcillas y limos.
Representan los depdsitos donde predominan los componentes mas finos redondeados y mejor
seleccionados. Los componentes presentan mayor redondez, mejor seleccion y moderada
compactacion.

- Depoésitos de Terrazas (Qt)

Estan constituidos por una alternancia de lentes gruesos y delgados de gravas gruesas, arenas
gravosas Yy lentes aisladas de limos, de color gris amarillento, depositados por los drenajes
principales, se encuentran como franjas paralelas a los cauces y generalmente se encuentran
topogréficamente mas altos que los depdsitos aluviales recientes. Los fragmentos de las gravas
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varian desde subredondeados a redondeados en matriz fina, ademas se encuentran lentes de
arena gruesa hasta de 1.0 m de espesor.

- Depésitos de Abanicos Aluviales (Qcal)

Predominan en el sector norte, entre Sabana de Torres, Aguachica y el Juncal. Conforman
depoésitos de piedemonte, son de granulometria fina a conglomeréatica. Estan constituidos por
capas alternas de gravas, arenas Yy lodos, la granulometria varia en direccién E-W, desde la mas
gruesa a la mas fina localizada al W. Los fragmentos son subredondeados y subangulares, hasta
de 0.50 m de didmetro, en el sector de Aguachica provienen de la unidad volcanoclastica de
Norean (Jn), integrada por rocas volcanicas. Las arenas varian entre gravosas a grano fino. Su
espesor se estima entre 30 y 60 m.

e Terciario

Corresponde predominantemente a conglomerados con intercalaciones de areniscas y arcillolitas
de origen continental y esta representado por el grupo Mesa, el grupo Real y las formaciones
Colorada, Mugrosa, Esmeralda, La Paz y Lizama. Esta secuencia se encuentra ubicada hacia el
oriente del area del proyecto. (Ver Mapa geolégico)

- Grupo Mesa (Tsm)

Litolégicamente consta de depdsitos conglomeraticos en una matriz limo arcillosa de color amarillo
a naranja, los cantos corresponden principalmente a areniscas, limolitas y chert, son comunes las
interposiciones de lentes de arcillas y arenas finas a medias que presentan gran variacion en
espesor y extension. Descansa discordantemente sobre la unidad infrayacente Grupo Real.

Este grupo comprende depdsitos fluviales del Plioceno y Pleistoceno Inferior. Su parte inferior
(Plioceno) estd formada por arenas y tobas andesiticas con intercalaciones y lentes de
conglomerados, arcillas y piroclasticos; estos Ultimos con fragmentos de pumita, cenizas, dacita,
andesita, cuarzo y filita. La parte superior (Pleistoceno Inferior) consta de brechas y
conglomerados con cantos y guijarros gruesos de areniscas y limolitas.

- Grupo Real (Tmp)

Litologicamente consta de una sucesion muy variada de areniscas, arcillolitas y lutitas de origen
fluvial a lacustre. Las areniscas son de grano fino a conglomeraticas con estratificaciéon cruzada.
En algunos niveles se encuentran troncos de arboles silicificados o carbonizados y mantos
delgados de carbdn. La parte superior esta constituida por areniscas con presencia de material
volcanico como cristales de anfibol y augita. Las arcillolitas varian desde abigarradas hasta
negras, pueden ser macizas o finamente estratificadas y son altamente susceptibles a procesos de
remocién. Se encuentra en contacto discordante con la unidad infrayacente Formacion Colorado.

- Formacion Colorado (Tom).

Consta de areniscas masivas, poco compactas de grano grueso a conglomeraticas y arcillolitas de
color rojo. La parte superior consta de una lutita bien estratificada, carbonéacea, de color pardo a
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negro, con intercalaciones relativamente delgadas de arenisca verdosa. Los ultimos 100 m
corresponden a lutita bien estratificada, carbonacea, color pardo a negro con delgadas
intercalaciones de areniscas verdosas. Se le asigna una edad Oligoceno Superior a Mioceno
Inferior (Taborda, 1965). Presenta contacto neto con la unidad infrayacente, la Formacion
Mugrosa.

- Formacion Mugrosa (Teo).

Litolégicamente se subdivide en dos horizontes: el inferior predominantemente arenoso y el
superior areno-arcilloso. Las areniscas son gris-verdosas, con tamafio de grano, grado de
compactacion y espesor variables, este intervalo representa la tercera parte de la formacion, las
arcillolitas son pardo-amarillas, pardo-rojizas, violaceas y grises claras. Se le asigna una edad
oligoceno inferior. Presenta contacto discordante con la unidad infrayacente, la Formacion
Esmeralda.

- Formaciones Esmeralda, La Paz, Lizama sin diferenciar (Tpe).

Litolégicamente hacia el tope consta de areniscas de grano fino, y limolitas duras, finamente
estratificadas, de color gris claro y verdoso, en alternancia con lutitas oscuras, manchadas de
parpura y rojo. Presenta algunas capas de lignito intercaladas con lutitas.

Hacia la parte media la conforman areniscas conglomeraticas de color gris claro y con
estratificacion cruzada, en bancos gruesos separados por capas de limolita y lutita gris. En la base
esta constituida por lutitas abigarradas y areniscas de grano fino a medio, de color gris verdoso a
carmelita, con estratificacion cruzada; localmente contiene delgados mantos de carbén, y se le
asigna una edad Eoceno. Esta secuencia presenta un contacto neto con la unidad infrayacente, la
formacion Umir.

e Cret4cico
- Formacion Umir (Kcom)

Litolégicamente estd constituida por lutitas oscuras, finamente estratificadas y relativamente
blandas. Contiene en su parte inferior laminas y lentejones ferruginosos y micaceos y en la parte
superior numerosas capas de carbon, arenisca y limolita, se le asigna una edad Campaniano,
descansa sobre la Formacion La Luna en aparente discontinuidad.

- Formacion Simiti (Kit)

Afloran al noreste de la poblacion del Juncal. Infrayace a las rocas de la Formacién La Luna, que
no afloran en el area, suprayace a las rocas de la Formacion Tablazo Kit). Afloramientos de la
Formacion Simiti, no se encuentran en la zona de influencia del alineamiento de la via existente.

Esta conformada por lodolita gris y amarilla, finamente laminada, en paquetes masivos, alternada
con capas delgadas, aisladas de caliza gris oscura. Su espesor se estima en unos 250 a 300 m;
fragmentos de estas rocas se encuentran en los depésitos aluviales del rio Peralonso.
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- Formacion Tablazo (Kit)

Aflora al noreste de Aguachica y de la poblacién el Juncal, como también al este de la poblacion
de Besote. Infrayace rocas de la Formacion Simiti (Kit), suprayace a la unidad Volcanoclastica de
Norean. (Jn). Afloramientos de la Formacion Tablazo, no se encuentran en la zona de influencia
del alineamiento de la via existente

Esta conformada por caliza gris, alternada con lodolita calcarea. Se encuentra en estratos
medianos a grueso. Su espesor se estima en unos 130 a 200 m. Bloques y fragmentos de estas
rocas se encuentran en los depdsitos aluviales del rio Besote.

e Jurasico

Esta representado por rocas de la unidad Volcanoclastica de Norean (Jn), y cuerpos intrusivos de
composicion granitica (Jg).

- Unidad Volcanoclastica de Norean (Jn)

Las rocas en este sector se desarrollan en un amplio cordon montafioso con direcciones variables
al noreste y sureste, conformada por varias conjuntos de rocas de caracter volcanogénico, afloran
en la poblacién de Norean, las quebradas Norean, Besote y Seca y en la carretera Aguachica —Rio
de Oro, Aguachica - Buturama y Aguachica - La Morena. El espesor de la unidad se estima en
unos 4500 m.

La unidad suprayace e infrayace rocas de origen sedimentario, de las Formaciones Bocas vy el
Tablazo respectivamente, que afloran al oriente, por fuera de la zona de influencia de la via
existente.

Se describen los cuatro conjuntos de roca que conforman la unidad Volcanoclastica de Norean.
(Jn). Estas rocas en los alrededores de la poblacién de Norean, se encuentran cubiertas parcial o
totalmente por depésitos cuaternarios de abanicos aluviales.

Conjunto 1. (Jncp): Se localiza en la parte inferior de la secuencia. De caracter clastico —
piroclastico. Arenitas tobaceas v liticas, con intercalaciones de lodolitas tobaceas y tobas cristalino
liticas, de composicion dacitica - andesitica. El conjunto se presenta en capas medianas a
delgadas, algunas en forma de lentes. Son de color gris amarillentas, rojo grisdceo a gris verdoso.
Su espesor se estima en unos 2220 m.

Conjunto 2 (Jnpe). Se sitla hacia la parte media de la secuencia. De caracter piroclastico —
epiclastico. Toba cristalina y cristalina litica, andesiticas y daciticas, color purpura grisacea, con
alternancia de aglomerados, lodolitas, conglomerados lodosos y lavas, ademas capas aisladas de
dacitas y lodolitas conglomeraticas, color rojo grisaceo. El conjunto se presenta en capas
medianas a gruesas estratificadas. Su espesor se estima en unos 1500 m.

Conjunto 3 (Jned). Se localiza hacia la parte media — superior, de la secuencia. De caracter
efusivo. Lavas daciticas a andesiticas, seudo estratificada, rojo palidas, a gris verdoso oscuro,
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porfiriticas, con fenocristales de feldespato y piroxenos, en matriz microcristalina. Su espesor se
estima en unos 500 m.

Conjunto 4 (Jnha). Se localiza hacia la parte superior de la secuencia. Conformado por silos,
cuerpos de geometria irregular desconectados entre si, de composicion andesitica, y basaltica,
color verde grisacea, a gris verdosa, con espesores desde 9 m hasta 100 m. Ademas, diques
menores no cartografiables, cruzan los cuatro conjuntos, son verticales, con espesores variables,
desde 20 cm hasta 5 m de composicion andesitica, riolitica, porfiriticos, color gris verdoso.

Rocas igneas (Jg). Afloran por fuera de la zona de influencia de la via actual, a unos 5 Km. al
oriente de Besote. Constituidas por cuerpos pequefios (5 km2) de composicién granitica, de
textura faneritica, grano fino, color rosado, compuesta por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
anfibol y biotita en trazas. Bloques y cantos rodados de estas rocas se encuentran en los
depositos aluviales del rio Besote.

e Rasgos estructurales

El area donde se desarrolla el corredor vial se ubica en la regién andina de Colombia, en la cuenca
del Valle Medio del Magdalena (VMM). Esta cuenca se encuentra delimitada por fallas de caracter
regional, al sureste por el sistema de fallas Bituima-La Salina, al norte por el sistema de fallas del
Espiritu Santo y al noreste por el sistema de fallas Bucaramanga-Santa Marta. Corresponde a una
cuenca intracordillerana basculada hacia el oriente, con tendencia homoclinal y perturbada por
algunos pliegues y fallas (Mojica y Franco, 1990), tuvo lugar en el Terciario y su formacion se
efectué mas o menos en la época de la gran actividad neovolcanica de la cordillera central. El
volcanismo y los movimientos tectdnicos son dos factores dindmicos que desde el Terciario hasta
los tiempos actuales, estan relacionados con la formacion del graben.

Regionalmente, la depresién del VMM estd conformada por rocas sedimentarias Cretaceas y
Terciarias con pliegues anticlinales y sinclinales suaves y cubierto en un alto porcentaje por
sedimentos recientes. El estilo estructural del area es de plegamientos con fallamiento inverso.
Est4 afectado por fallas inversas que en algunos casos forman bloques en cufia (pop up, back
thrust) comunes en las zonas compresivas (Butler, 1982).

3.21.2 Fallas

e FallalLa Salina
Falla de cabalgamiento con direccion NE-SW y vergencia occidental, es una falla de caracter
regional, tiene una longitud de 160 Km y esta ubicada al costado oriental del Valle Medio del
Magdalena, se extiende por los departamentos de Cundinamarca, Boyacd y Santander. La falla de

la Salina, genera drenajes alineados y facetas triangulares, cambio dréstico del relieve y silletas.

Es una falla de cabalgamiento de caracter regional con bajo &ngulo de buzamiento hacia el oriente.
Estructuralmente la falla de la Salina marca el limite oriental de la cuenca.
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Afecta rocas del Terciario y contribuye con la evolucion del relieve montafioso. A esta falla se han
asociado movimientos sismicos por lo cual se le clasifica como una falla activa. A ella estan
asociadas numerosas fallas satélites.

e Falla Landazuri-Infantas

Se extiende por una longitud de 60Km, desde el municipio de Vélez, para posteriormente ocultarse
debajo de los depdsitos cuaternarios del valle medio del Magdalena. Es una falla inversa de bajo
angulo con componente de rumbo dextral, direccibn SE-NW, extensién aproximada de 13.4 km y
vergencia sur.

En su trayecto por el area coloca en contacto rocas cretacicas con rocas de la edad terciaria,
produce alineamientos de corrientes de agua y modificacién del relieve dando origen a silletas.
Esta falla es de gran importancia debido al alto grado de neotectonismo que presenta, evidenciado
por la actividad reciente.

e Fallade Arrugas

Se desprende de la falla la Salina y se extiende hacia el norte por mas de 40 km, y limita el flanco
occidental del sinclinal Pefia de Oro. Es una falla inversa de angulo alto, con inclinacion hacia el
oriente, cuyo trazo tiene un rumbo NNE y a lo largo del cual el bloque oriental se ha levantado y
localmente cabalgado al occidente, poniendo la formacion Umir del lado oriental, en contacto con
rocas terciarias como las de la formacion Mugrosa.

¢ Falla Cantagallo

Esta falla a nivel regional, ubicada por fuera del area, marca el cambio del rio Magdalena al norte
de Puerto Wilches y del rio Lebrija hacia el norte. Es una falla de fuerte componente de
buzamiento SE, inversa, que afecta el Terciario y Cuaternario, sobre la cual se conforma una
estrecha estructura de anticlinal en Roll Over. La falla de Cantagallo tiene un rumbo aproximado
NNE y presenta variaciones en la inclinaciéon del plano de falla. Este alineamiento pone en
contacto rocas de la formacién Girdn (jurasico) con rocas cretacicas y terciarias.

e Falla Casabe

Esta falla controla el curso del rio Magdalena hasta el sur de Barrancabermeja, se extiende por
més de 72 km en la regidén noroccidental de Santander y su trazo presenta una direccion NE. Es
una falla normal inclinada al oriente que enfrenta rocas de diferentes unidades Tercarias.

e Falla Totumal

Su trazo NE, atraviesa la via existente a 1.5 Km, aproximadamente, al sur de la interseccién a
Ocafia; su longitud en el area es de unos 17 Km, es una falla inversa con componente sinestral. La
mayor parte de su trazo se encuentra cubierto por depdsitos de abanicos, terrazas y de llanuras de
inundacion.
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Al parecer controla la cuenca de la quebrada Aguas Claras, hacia el extremo noreste del area
afecta rocas de la Unidad Volcano Clastica de Norean (Jn).

e FallaLa Morena

Su trazo se encuentra por fuera del area, a unos 4 km al oriente, de la via existente, afecta rocas
de la unidad volcano clastica de Norean (Jn).

Tiene una longitud de unos 25 Km, es una falla con direccion NW, de alto angulo de inclinacion
hacia el NE, con algo de movimiento sinestral. En el sector sur se prolonga hacia él SE, en el
sector norte se suspende al chocar con la falla Besote.

e Lineamientos

Al norte y sur de Aguachica se encuentran varios lineamientos con direccion NE, y NW, localizados
especialmente al oriente de la via existente, se trata de drenajes rectilineos, rasgos topograficos o
geoformas alineadas, que podrian corresponder con fallas de dificil identificacion o con fenbmenos
estructurales del subsuelo no observables en superficie.

3.21.3 Tramo 2 Cafo Alegre — Puerto Araujo

Este tramo transcurre principalmente sobre unidades terciarias del Grupo Mesa y en menor
proporcion sobre unidades cuaternarias de la terraza aluvial del rio Magdalena y la planicie aluvial
de afluentes menores del rio Magdalena como se describe a continuacion.

e Depdsitos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depdésitos corresponden a la planicie aluvial de afluentes menores del rio Magdalena y
Carare, entre las abscisas K 92 a 93, 154 a 161, 196 a 196+583. Estan constituidos principalmente
por gravas finas, arenas y arcillas y limos. Representan los depdésitos donde predominan los
componentes mas finos redondeados y mejor seleccionados. Los componentes presentan mayor
redondez, mejor seleccién y moderada compactacion.
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Fotografia 3-1 Terraza Aluvial del rio Fotografia 3-2 Afloramientos del Grupo Mesa
Magdalena

o Depositos de Terrazas (Qt)

Estos depdsitos corresponden a la terraza aluvial del rio Magdalena, se encuentra entre las
abscisas K 96 a 102, 108 a 112, y 121 a 134+170, 134+170 a 142 (Fotografia 3-1). La terraza
aluvial estd constituida por una alternancia de lentes gruesos y delgados de gravas gruesas,
arenas gravosas y lentes aisladas de limos, de color gris amarillento. Los fragmentos de las gravas
varian desde subredondeados a redondeados en matriz fina, ademas se encuentran lentes de
arena gruesa hasta de 1.0 m de espesor.

e Grupo Mesa (Tsm)

Aflora entre las abscisas K 81+500 a 92; km. 93 a 96; km. 102 a 108 y km 112 a 121, 142 a 154,
161 a 196 (Fotografia 3-2). Litolégicamente consta de depésitos conglomeraticos en matriz limo
arcillosa de color amarillo a naranja, los cantos corresponden principalmente a areniscas, limolitas
y chert, son comunes las interposiciones de lentes de arcillas y arenas finas a medias que
presentan gran variacién en espesor y extension.
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Fotografia 3-3 Planicie Aluvial del rio
Magdalena

Fotografia 3-4 Afloramientos del Grupo Mesa

Las unidades geoldgicas aflorantes en este tramo de la via se resumen en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4 Unidades geolégicas aflorantes en el Tramo 2

INICIO FINAL UNIDAD GEOLOGICA
81+500 92+000 Grupo Mesa
92+000 93+000 Planicie Aluvial rio Magdalena
93+000 96+000 Grupo Mesa
96+000 102+000 Terraza Aluvial rio Magdalena
102+000 108+000 Grupo Mesa
108+000 112+000 Terraza Aluvial rio Magdalena
112+000 121+000 Grupo Mesa
121+000 134+000 Terraza Aluvial rio Magdalena
0+000 2+500 Terraza Aluvial rio Magdalena
2+500 4+300 Grupo Mesa
4+300 5+000 Depdsitos aluviales
5+000 6+500 Grupo Mesa (TQ)
6+500 16+800 Depésitos Aluviales (Qal)
16+800 20+200 Grupo Mesa (TQ)
20+200 22+500 Depositos de Terraza (Qt)
22+500 25+000 Depdsitos aluviales (Qal)
25+000 25+800 Depositos de Terraza (Qt)
25+800 28+700 Depdsitos aluviales (Qal)
28+700 30+100 Depositos de Terraza (Qt)
30+100 30+750 Depdsitos aluviales (Qal)
30+750 60+750 Grupo Mesa (TQ)
60+750 61+000 Depdsitos aluviales (Qal)
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3.21.4 Tramo 3 Puerto Araujo — La Lizama

Este tramo transcurre principalmente sobre unidades terciarias del Grupo Mesa, Grupo Real y las
formaciones Colorado y Mugrosa y en menor proporcion sobre unidades cuaternarias de la planicie
aluvial de los rios Carare, Guayabito, Cascajal y Opon como se describe a continuacion

o Depositos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depdsitos corresponden a la planicie aluvial de los rios Carare, Guayabito, Cascajal, Opon y
quebrada La Vizcaina entre las abscisas km. 61+000 a 69+400, km. 91+400 a 99+400, km.
116+700 a 117+000 y 132+200 a 133+200. Estan constituidos principalmente por gravas finas,
arenas y arcillas y limos. Representan los depositos donde predominan los componentes mas finos
redondeados y mejor seleccionados. Los componentes presentan mayor redondez, mejor
seleccion y moderada compactacion.

e Grupo Mesa (TQ)

Aflora entre las abscisas km. 69+400 a 91+400 y km. 99+400 a 109+400. En el primer tramo
alterna con un nivel de terraza. Litolégicamente consta de depdsitos conglomeraticos en una
matriz limo arcillosa de color amarillo a naranja, los cantos corresponden principalmente a
areniscas, limolitas y chert, son comunes las interposiciones de lentes de arcillas y arenas finas a
medias que presentan gran variacion en espesor y extension.

e Grupo Real (Tmp)

Aflora entre las abscisas km. 109+400 a 116+700 y km. 133+200 a 149+000. Litolégicamente
consta de una sucesion muy variada de areniscas, arcillolitas y lutitas de origen fluvial a lacustre.
Las areniscas son de grano fino a conglomerdaticas con estratificacién cruzada. En algunos niveles
se encuentran troncos de arboles silicificados o carbonizados y mantos delgados de carboén.

Fotografia 3-5 Intercalaciones de areniscas y  Fotografia 3-6 Intercalaciones de arcillolitas
arcillolitas de la FM. Colorado de la FM. Colorado
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e Formacién Mugrosa (Teo).

Aflora entre las abscisas km. 117+000 a 122+700. Litolégicamente consta de areniscas son gris-
verdosas, con tamafio de grano, grado de compactacién y espesor variables, este intervalo
representa la tercera parte de la formacion, las arcillolitas son pardo-amarillas, pardo-rojizas,
violaceas y grises claras (Fotografia 3-7).

e Formacion Colorado (Tom).
Aflora entre las abscisas km. 1224700 a 132+200. Consta de lutitas bien estratificada, carbonéacea,
de color pardo a negro, con intercalaciones relativamente delgadas de arenisca verdosa. Los
altimos niveles corresponden a lutita bien estratificada, carbonacea, color pardo a negro con
delgadas intercalaciones de areniscas verdosas (Fotografia 3-8).

Las unidades geoldgicas aflorantes en este tramo de la via se resumen en la Tabla siguiente:

Tabla 3-5 Unidades geolégicas aflorantes en el Tramo 3

INICIO FINAL UNIDAD GEOLOGICA
61+000 62+200 Depdsitos Aluviales
62+200 66+400 Grupo Mesa
66+400 70+950 Depdsitos aluviales
70+950 74+950 Grupo Mesa
74+950 77+050 Depdsitos Aluviales
77+050 95+950 Depésitos de Terraza
95+950 98+850 Depositos Aluviales
98+850 104+050 Depésitos de Terraza
104+050 109+600 Grupo Real
109+600 113+900 Formacién Colorado
113+900 120+600 Formacién Mugrosa
120+600 130+900 Formacién Colorado
130+900 149+000 Grupo Real

Fuente: Ambiotec Ltda.
3.2.1.5 Tramo 4 La Lizama - San Alberto

Este tramo transcurre principalmente sobre depdsitos cuaternarios de la planicie aluvial de los rios
Sogamoso, Lebrija y afluentes y unidades terciarias del Grupo Mesa y Grupo Real como se
describe a continuacion.

e Depositos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depdsitos corresponden a la planicie aluvial de los rios Sogamoso, Lebrija y afluentes entre
las abscisas km. 9+700 a 11+450 y km. 33+500 a 91+000. Estan constituidos principalmente por
gravas finas, arenas y arcillas y limos. Representan los depoésitos donde predominan los
componentes mas finos redondeados y mejor seleccionados. Los componentes presentan mayor
redondez, mejor seleccién y moderada compactacion.
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o Depositos de Abanicos Aluviales (Qft)

Aflora entre las abscisas km. 18+000 a 20+200; y km. 22+400 a 44+390. Conforman depdésitos de
piedemonte, son de granulometria fina a conglomerética. Estan constituidos por capas alternas de
gravas, arenas y lodos, la granulometria varia en direccion E-W, desde la mas gruesa a la mas fina
localizada al W. Los fragmentos son subredondeados y subangulares, hasta de 0.50 m de
diametro.

e Grupo Mesa (TQ)

Aflora entre las abscisas km. 14+250 a 14+700; km. 17+000 a 18+000 y km.20+200 a 22+400.
Litolégicamente consta de depdsitos conglomeraticos en una matriz limo arcillosa de color amarillo
a naranja, los cantos corresponden principalmente a areniscas, limolitas y chert, son comunes las
interposiciones de lentes de arcillas y arenas finas a medias que presentan gran variacion en
espesor y extension.

e Grupo Real (Tmp)
Aflora entre las abscisas km. 0+000 a 9+700. Litolégicamente consta de una sucesion muy
variada de areniscas, arcillolitas y lutitas de origen fluvial a lacustre. Las areniscas son de grano
fino a conglomeraticas con estratificacion cruzada. En algunos niveles se encuentran troncos de
arboles silicificados o carbonizados y mantos delgados de carbon.

e Formacién Mugrosa (Teo).
Aflora entre las abscisas km. 11+450 a 14+250 y km. K14+700 a 17+000. Litolégicamente consta
de areniscas son gris-verdosas, con tamafio de grano, grado de compactacion y espesor variables,
este intervalo representa la tercera parte de la formacion, las arcillolitas son pardo-amarillas,
pardo-rojizas, violaceas y grises claras.
Las unidades geolégicas aflorantes en este tramo de la via se resumen en la Tabla siguiente:

Tabla 3-6 Unidades geoldgicas aflorantes en el Tramo 4

INICIO FINAL UNIDAD GEOLOGICA
0+000 9+700 Grupo Real

9+700 11+450 Depdsitos Aluviales rio Sogamoso
11+450 14+250 Formaciéon Mugrosa
14+250 14+700 Grupo Mesa

14+700 17+000 Formaciéon Mugrosa
17+000 18+000 Grupo Mesa

18+000 20+200 Abanico Aluvial
20+200 22+400 Grupo Mesa

22+400 33+500 Abanicos Aluviales
33+500 45+000 Depositos Aluviales Rio Lebrija

Fuente: Ambiotec Ltda.
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3.21.6 Tramo 7 La Mata — San Roque-

Este tramo transcurre principalmente sobre unidades del Cuaternario: planicies aluviales y conos
aluviales y en menor proporcion unidades del Jurasico y Paleozoico, pertenecientes a las
Formaciones La Quinta y Unidad Metasedimentaria de La Virgen, como se describe a
continuacion.

e Depdsitos de Abanicos Aluviales (Qcall-2)

Distribuidos entre las abscisas KO0+000-K16+000; K18+000-K27+500 y K33+500-K43+500.
Constituyen depoésitos de piedemonte que se interdigitan con depésitos de inundacion de
corrientes afluentes. Estan constituidos por capas alternas de gravas, arenas y arcillas, la
granulometria varia en direccion E-W, desde la mas gruesa a la mas fina localizada al W. Los
fragmentos son subredondeados y subangulares, hasta de 0.50 m de diametro. Espesor variable
entre 30-60 m.

o Depositos Aluviales Recientes (Qal)

Estos depdsitos corresponden a la planicie aluvial del rio Magdalena, entre las abscisas K44+500-
K47+500; K49+500-K60+000; K61+000-K66+000 y K67+000-K88+000. Estan constituidos
principalmente por gravas finas, arenas y arcillas y limos. Representan los depoésitos donde
predominan los componentes mas finos redondeados y mejor seleccionados. Los componentes
presentan mayor redondez, mejor seleccion y moderada compactacion. Espesor: 25-30 m.

e Formacién La Quinta (Jq)

Ocurre en las abscisas K16+000, K27+500, K43+500 y K47+500. Constituidas por intercalaciones
de rocas piroclasticas, epiclasticas, lavas daciticas y andesiticas. Edad: Jurasico.

Fotografia 3-7 Abanico aluvial, K 454. Fotografia 3-8 Afloramiento lavas daciticas,
Fm. La Quinta, K 457-458
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e Unidad Metasedimentaria de La Virgen (Pzmv)
Ocurre en las abscisas K60+000 y K66+000. Constituida por rocas metasedimentarias tales como
metaareniscas, metalimolitas, filitas grises, metaconglomerados y metalodolitas, de color gris.
Edad: Paleozoico.

Las unidades geoldgicas aflorantes en este tramo de la via se resumen en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7 Unidades geolégicas aflorantes en el Tramo 7

INICIO FINAL UNIDAD GEOLOGICA
0+000 16+000 Abanico Aluvial

16+000 18+000 Fm. La Quinta

18+000 27+500 Abanico Aluvial

27+500 33+500 Fm. La Quinta

33+500 43+500 Abanico Aluvial

43+500 44+500 Fm. La Quinta

44+500 47+500 Planicie Aluvial

47+500 49+500 Fm. La Quinta

49+500 60+000 Planicie aluvial

60+000 61+000 Metasedimtenarias de La Virgen
61+000 66+000 Planicie Aluvial

66+000 67+000 Metasedimentarias de La Virgen
67+000 88+000 Planicie Aluvial

Fuente: Ambiotec Ltda.

La cartografia tematica correspondiente a la geologia de cada uno de los tramos se presenta en el
Anexo 1 en la carpeta 4 de geologia.

3.2.2 Geomorfologia

La geomorfologia tiene como objeto principal la agrupacién de las diferentes unidades de paisaje,
con base en el origen de las geoformas (morfogénesis), su morfometria, morfoestructura y los
procesos denudativos que han moldeado las geoformas (morfodinamica). Para la caracterizaciéon
geomorfoldgica del AES Neftis se utilizé la metodologia del ITC de Holanda (Instituto Internacional
para el Estudio Aeroespacial y Ciencias de la Tierra) la cual delimita areas con base en las formas
del terreno y los procesos que actlan sobre ellos.

Para la definicion del componente geomorfologico se analizaron los siguientes aspectos:

o Morfoestructura: Rasgos asociados a la deformacion tecténica que incide en el
modelado del paisaje.

o Morfogénesis: origen de las formas del terreno

o Morfometria: caracteristicas de las geoformas con base en criterios métricos
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o Morfodinamica: procesos denudativos que han modelado y continan modelando las
geoformas.

Las fuentes de informacion utilizadas para la descripcién de este componente fueron fotografias
aéreas y trabajo de campo. Para la caracterizacién del componente geomorfologico se empled la
clasificacion del ITC de Holanda (1979).

En el trazado del proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol — sector 2 se pueden
identificar cuatro dominios geomorfoldgicos principales:

Geoformas de origen aluvial: Corresponde a las Planicies Aluviales Recientes (PAR) y Terrazas
Aluviales (TA) originadas por los drenajes principales que da lugar a paisajes caracterizados por
su relieve plano.

Geoformas de origen fluvio-torrencial: Corresponde a depésitos de Abanicos Aluviales (ABA)
que da lugar a paisajes caracterizados por su relieve plano a disectado.

Geoformas de origen denudativo: Corresponde a Penillanuras (PL) y Colinas Disectadas (CD)
caracterizadas por su relieve que varia de ligeramente ondulado a ondulado.

Geoformas de origen denudativo-estructural: Corresponde a Colinas Disectadas (CD) y
Lomerio (LM), caracterizadas por un terreno ondulado a inclinado.

e Caracteristicas Morfoestructurales

Los procesos geodindmicos internos producto de la actividad tectonica constituyen un factor
importante en el modelado superficial del area. El area de estudio se encuentra sobre el graben o
depresion del rio Magdalena en el Valle Medio del Magdalena (VMM), que corresponde a una
cuenca intracordillerana que ha sido sometida a varios procesos de plegamiento y depositacion
que han influido en la configuracion del paisaje actual.

La acumulacion de grandes volimenes de sedimentos aluviales en la depresion del Valle Medio
del Magdalena origin6é planicies que han sido sometidas a la accion de procesos erosivos y
configuran el paisaje actual de colinas disectadas y penillanuras. Igualmente producto de una
actividad tectonica compresiva se originaron anticilinales y sinclinales limitados por fallamiento
hacia el oriente del area que dieron como resultado unidades geomorfolégicas de origen
estructural denudativo.

e Unidades geomorfologicas en el area de influencia directa

Las unidades geomorfoldgicas fueron definidas a partir de criterios morfogenéticos, los cuales
reflejan el origen de las unidades de terreno, relacionadas a procesos exdgenos o enddgenos
responsables de su existencia; es asi como geoformas de origen estructural, son causadas por
procesos enddgenos mientras que las geoformas de origen denudacional tienen su origen principal
en la accién de los factores externos como el clima. Dentro de la descripcion de las unidades se
incorporan los aspectos morfométricos y morfodinamicos.
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A continuacioén se presenta una descripcion de las unidades geoldgicas identificadas en el area de

influencia directa del proyecto vial de la doble calzada proyecto vial Ruta del Sol sector 2 su

ubicacion se presenta en el plano geomorfolégico caracteristicas de las unidades geomorfoldgicas.
3.2.21 Tramo 2 Cafo Alegre — Puerto Araujo

Este tramo transcurre principalmente sobre Colinas Disectadas y en menor proporcion sobre
Terrazas Aluviales y Planicies Aluviales Recientes como se describe a continuacion.

SECTOR CANO ALEGRE - PUERTO SERVIEZ
e Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Geoformas planas correspondientes a la planicie aluvial de afluentes menores del rio Magdalena
entre las abscisas km. 92 a 93. Son zonas topograficamente méas bajas que las terrazas aluviales.

- Morfogénesis
Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que presentan
cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacién, formadas por el desborde del rio
anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento fino sobre el suelo del
valle, arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El patron que caracteriza estas
Planicies es anastomosado.

- Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0% y el 15%. Presenta un patron de drenaje anastomosado.

- Morfodinamica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas, se
manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.

e Terrazas Aluviales (TA)

Geoformas planas correspondientes a la terraza aluvial del rio Magdalena entre las abscisas km.
96 a 102; km. 108 a 112; y km. 121 a 134.

- Morfogénesis

Corresponde a formas planas de origen fluvial, se trata de extensas coberturas sedimentarias de
espesor variable constituidas principalmente por gravas que reposan discordantemente sobre
superficies peneplanizadas de rocas Terciarias. El origen de estos depdsitos corresponde con
antiguas planicies de depositacion del rio Magdalena.
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- Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0% vy el 15%.

- Morfodinamica
El proceso morfodindmico dominante es el escurrimiento difuso, con transicion a escurrimiento
concentrado sobre todo cuando ocurren aguaceros sobre la llanura de desborde. Los bordes de
las terrazas estan expuestos a socavacion lateral por las corrientes de agua.

e Colinas Disectadas (CD)

Geoformas de origen denudativo, originadas por la erosion de una antigua planicie dando origen a
colinas de pendientes moderadas hasta del 15%.

- Localizacién

Se localiza entre las abscisas km. 81+000 a 92; km. 93 a 96; km. 102 a 108; y km 112 a 121 con
pendientes moderadas, topografia ondulada

- Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosién de una antigua planicie
dando origen a colinas de pendientes moderadas hasta del 15%. El relieve es ondulado,
moderadamente disectado. Estan asociadas a rocas sedimentarias poco consolidadas del Grupo
Mesa.

-  Morfometria

En esta geoforma predominan las laderas convexas con cimas redondeadas, con alturas relativas
de hasta 15 m y pendientes de hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje dendritico.

- Morfodinamica

Sobre esta unidad predominan los procesos de erosion, se manifiestan procesos de erosion en
terraceta y carcavas.

Las unidades geomorfologicas presentes en este tramo de la via se resumen en la Tabla a
continuacion.

Tabla 3-8 Unidades geomorfolégicas Tramo 2 Cafio Alegre Puerto Serviez

INICIO FINAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA

81+000 92+000 Colinas Disectadas (CD)

92+000 93+000 Planicie Aluvial Reciente (PAR) rio
Magdalena

93+000 96+000 Colinas Disectadas (CD)
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INICIO FINAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA
96+000 102+000 Terraza Aluvial (TA) rio Magdalena
102+000 108+000 Colinas Disectadas (CD)
108+000 112+000 Terraza Aluvial (TA) rio Magdalena
112+000 121+000 Colinas Disectadas (CD)
121+000 134+000 Terraza Aluvial (TA) rio Magdalena

Fuente: Ambiotec Ltda.
SECTOR PUERTO SERVIEZ - PUERTO ARAUJO
Este tramo transcurre principalmente sobre Colinas Disectadas (CD) de la formacion Mesa y en
menor proporcion sobre Planicies Aluviales Recientes (PAR) y Terraza Aluvial (TA) del rio
Magdalena como se describe a continuacién
e Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Geoformas planas, corresponden a la planicie aluvial de los rios Magdalena y Carare entre las
abscisas 4+300, 6+500, 22+500, 25+800, 30+100 y 60+750. Son zonas topograficamente mas
bajas que las terrazas aluviales.

- Morfogénesis
Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que presentan
cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacion, formadas por el desborde del rio
anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento fino sobre el suelo del
valle, arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El patron que caracteriza estas
Planicies es anastomosado.

- Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0% y el 15%. Presenta un patrdn de drenaje anastomosado.

-  Morfodindmica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas, se
manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.

e Terrazas Aluviales (TA)

Geoformas planas correspondientes a la terraza aluvial del rio entre las abscisas km. 0+000,
2+500, 20+200, 25+000 y 28+700.

- Morfogénesis

Corresponde a formas planas de origen fluvial, se trata de extensas coberturas sedimentarias de
espesor variable constituida principalmente por gravas que reposan discordantemente sobre
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superficies peneplanizadas de rocas Terciarias. El origen de estos depdsitos corresponde con
antiguas planicies de depositacién del rio Magdalena.

- Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0%y el 15%.

- Morfodinamica
El proceso morfodindmico dominante es el escurrimiento difuso, con transicion a escurrimiento
concentrado sobre todo cuando ocurren aguaceros sobre la llanura de desborde. Los bordes de
las terrazas estan expuestos a socavacion lateral por las corrientes de agua.

e Colinas Disectadas (CD)

Geoformas de origen denudativo, originadas por la erosiéon de una antigua planicie dando origen a
colinas bajas de pendientes moderadas hasta del 15%.

- Localizacién

Se localiza entre las abscisas km. 2+500 a 4+300; km. 5+000 a 6+500; km. 16+800 a 20+200; y
km 30+750 a 60+750 con pendientes moderadas, topografia ondulada.

- Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosién de una antigua planicie
dando origen a colinas de pendientes moderadas hasta del 15%. El relieve es ondulado,
moderadamente disectado. Estan asociadas a rocas sedimentarias poco consolidadas del Grupo
Mesa.

-  Morfometria

En esta geoforma predominan las laderas convexas con cimas redondeadas, con alturas relativas
de hasta 15 m y pendientes de hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje dendritico.

- Morfodinamica

Sobre esta unidad predominan los procesos de erosion, se manifiestan procesos de erosién en
terraceta.

Las unidades geomorfolégicas presentes en este tramo de la via se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3-9 Unidades geomorfoldgicas Tramo 2 Puerto Serviez - Puerto Araujo

INICIO FINAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA
0+000 2+500 Terraza Aluvial (TA)
2+500 4+300 Colinas Disectadas (CD)
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INICIO FINAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA

4+300 5+000 Planicie Aluvial Reciente (PAR)

5+000 6+500 Colinas Disectadas (CD)

6+500 16+800 Planicie Aluvial Reciente (PAR)
16+800 20+200 Colinas disectadas (CD)

20+200 22+500 Terraza Aluvial (TA)

22+500 25+000 Planicie Aluvial Reciente (PAR)
25+000 25+800 Terraza Aluvial (TA)

25+800 28+700 Planicie Aluvial Reciente (PAR)
28+700 30+100 Terraza Aluvial (TA)

30+100 30+750 Planicie Aluvial Reciente (PAR)
30+750 60+750 Colinas disectadas (CD)

60+750 61+000 Planicie Aluvial Reciente (PAR)

Fuente: Ambiotec Ltda.
3.2.2.2 Tramo 3 Puerto Araujo — La Lizama

Este tramo transcurre principalmente sobre Colinas Disectadas (CD) y Penillanuras (PL) del Grupo
Mesa y Grupo Real y Colinas Disectadas (CD) y Lomerio (LM) de las formaciones Colorado y
Mugrosa. lgualmente se presentan zonas de Planicie Aluvial Reciente (PAR) de los rios Carare,
Guayabito, Cascajal y Opdén como se describe a continuacion

e Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Geoformas planas, corresponden a la planicie aluvial de los rios Magdalena Carare, Guayabito,
Cascajal y Opodn entre las abscisas km. 61+000 a 69+400, km. 114+400 a 114+700 y la quebrada
La Vizcaina km. 132+200 a 133+200. Son zonas topograficamente mas bajas que las terrazas
aluviales.

- Morfogénesis
Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que presentan
cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacién, formadas por el desborde del rio
anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento fino sobre el suelo del
valle, arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El patron que caracteriza estas
Planicies es anastomosado.

- Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0% y el 15%. Presenta un patron de drenaje anastomosado.

- Morfodinamica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas, se
manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.
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¢ Colinas Disectadas (CD)

Geoformas de origen denudativo, originadas por la erosiéon de una antigua planicie dando origen a
colinas de pendientes moderadas hasta del 15%.

-Localizacion
Se localiza entre las abscisas km. 69+400 a 78+400; km. 109+400 a 116+700; km 122+700 a
132+200 y km 133+200 a 149+000, con pendientes moderadas, topografia ondulada. La unidad
de colinas ubicada en el tramo km. 99+400 a 116+700 es de caracter mas arcilloso.

-Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosiéon de una antigua planicie
dando origen a colinas de pendientes moderadas hasta del 15%. El relieve es ondulado,
moderadamente disectado, se presentan colinas bajas y colinas fuertemente disectadas. Estan
asociadas a rocas sedimentarias poco consolidadas del Grupo Mesa y Real.

-Morfometria

En esta geoforma predominan las laderas convexas con cimas redondeadas, con alturas relativas
de hasta 15 m y pendientes de hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje dendritico.

-Morfodinamica

Sobre esta unidad predominan los procesos de erosion, se manifiestan procesos de erosién en
terraceta. La unidad de colinas ubicada en el tramo km 199 a 216 presenta procesos de remocion.

e Penillanura (PL)
-Localizacién

Se localiza entre las abscisas km. 78+400 a 91+400, con pendientes bajas, topografia plana a
suavemente ondulada.

-Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosion de una antigua planicie
dando origen a una penillanura de relieve es plano a ligeramente ondulado con pendientes bajas a
moderadas de 0 al5%, asociada a sedimentos de la Formacién Mesa.

-Morfometria

En esta geoforma predominan las superficies planas a ligeramente onduladas, con alturas relativas
de hasta 2 m y pendientes desde 0% hasta el 15%. Presenta un patrén de drenaje subdendritico.
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-Morfodinamica

Sobre esta unidad se presentan principalmente procesos de erosidén laminar, no son facilmente
identificables debido a que la mayor parte de esta unidad esta cubierta por pastos mejorados.

e Lomerio (LM)
-Localizacion

Se localiza entre las abscisas km. 117+000 a 122+700, con pendientes moderadas, topografia
inclinada.

-Morfogénesis

Corresponde a laderas rectas alargadas de pendientes altas, se corresponden con niveles de
areniscas intercaladas con capas de arcillolitas muy meteorizadas y con patrén drenaje
subparalelo asociadas a rocas sedimentarias de la Formacién Colorado.

-Morfometria

Predominan las laderas rectas con cimas angulares, con alturas relativas de hasta 20 m y
pendientes que varian entre el 30% a 50%. Presenta un patron de drenaje rectangular.

-Morfodinamica

Sobre esta unidad predominan los procesos de remocion en masa, se manifiestan como flujos de
tierra.

Las unidades geomorfologicas presentes en este tramo de la via se resumen en la Tabla a
continuacion.

Tabla 3-10 Unidades geomorfol6gicas Tramo 3

INICIO FINAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA
61+000 62+200 Planicie Aluvial Recientes (PAR)
62+200 66+400 Colinas Disectadas (CD)
66+400 70+950 Planicie Aluvial Reciente
70+950 74+950 Colinas Disectadas (CD)
74+950 77+050 Planicie Aluvial Reciente (PAR)
77+050 95+950 Terraza Aluvial (TA)
95+950 98+850 Planicie Aluvial Reciente (PAR)
98+850 104+050 Colinas Disectadas (CD)
104+050 109+600 Colinas Disectadas (CD)
109+600 113+900 Lomerio (LM)
113+900 120+600 Colinas Disectadas (CD)
120+600 130+900 Lomerio (LM)
130+900 149+000 Colinas Disectadas (CD)

Fuente: Ambiotec Ltda.
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3.2.2.3 Tramo 4 La Lizama - San Alberto

Este tramo transcurre principalmente sobre Colinas Disectadas (CD) y Penillanura (PL) del Grupo
Mesa y Grupo Real; Abanicos Aluviales (ABA) y Planicies Aluviales Recientes (PAR) de los rios
Sogamoso, Lebrija y sus afluentes como se describe a continuacion.

e Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Geoformas planas, corresponden a la planicie aluvial de los rios Sogamoso, Lebrija y afluentes
entre las abscisas km. 9+700 a 11+450 y km 33+500 a 91+000. Son zonas topograficamente mas
bajas que las terrazas aluviales.

-Morfogénesis
Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que presentan
cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacion, formadas por el desborde del rio
anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento fino sobre el suelo del
valle, arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El patron que caracteriza estas
Planicies es anastomosado.

-Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0% y el 15%. Presenta un patron de drenaje anastomosado.

-Morfodinamica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas, se
manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.

— )

Fotografia 3-9 Planicie aluvial rio Sogamoso. Fotografia 3-10 Abanico aluvial antes del rio
Morfologia plana Sogamoso
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e Abanico Aluvial (ABA)
-Localizacién

Se localiza entre las abscisas km. 17+390 a 19+390, con pendientes bajas, topografia plana a
suavemente ondulada

-Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen fluvio-torrencial, originadas por la acumulacién de depésitos
no consolidados dando origen a una llanura de relieve es plano a disectado con pendientes bajas
a moderadas de 0 a15%.

-Morfometria

En esta geoforma predominan las superficies planas a ligeramente onduladas, con alturas relativas
de hasta 10 m y pendientes desde 0% hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje radial.

-Morfodinamica

Sobre esta unidad se presentan principalmente procesos de erosion laminar, no son facilmente
identificables.

e Colinas Disectadas (CD)

Geoformas de origen denudativo, originadas por la erosion de una antigua planicie dando origen a
colinas de pendientes moderadas hasta del 15%.

-Localizacién

Se localiza entre las abscisas km. 0+000 a 9+700, km. 14+250 a 14+700, km 174000 a km18+000
y km 20+200 a 22+400, con pendientes moderadas, topografia ondulada

-Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosion de una antigua planicie
dando origen a colinas de pendientes moderadas hasta del 15%. El relieve es ondulado,
moderadamente disectado. Estan asociadas a rocas sedimentarias poco consolidadas del Grupo
Mesa y Real.

-Morfometria

En esta geoforma predominan las laderas convexas con cimas redondeadas, con alturas relativas
de hasta 15 m y pendientes de hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje dendritico.

-Morfodindmica
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Sobre esta unidad predominan los procesos de erosion, se manifiestan procesos de erosion en
terraceta.

e Penillanura (PL)
-Localizacién

Se localiza entre las abscisas km. 21+390 a 44+390, con pendientes bajas, topografia plana a
suavemente ondulada

-Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosién de una antigua planicie
dando origen a una penillanura de relieve es plano a ligeramente ondulado con pendientes bajas a
moderadas de 0 al5%, asociada a sedimentos de la Formacion Mesa.

-Morfometria

En esta geoforma predominan las superficies planas a ligeramente onduladas, con alturas relativas
de hasta 2 m y pendientes desde 0% hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje subdendritico.

-Morfodinamica

Sobre esta unidad se presentan principalmente procesos de erosién laminar, no son facilmente
identificables debido a que la mayor parte de esta unidad esta cubierta por pastos mejorados.

Las unidades geomorfolégicas presentes en este tramo de la via se resumen en la Tabla a
continuacion.

e Lomerio (LM)
-Localizacion

Se localiza entre las abscisas km. 11+450 a 14+250 y km. 14+700 a 17+000, con pendientes
moderadas, topografia inclinada.

-Morfogénesis
Corresponde a laderas rectas alargadas de pendientes altas, se corresponden con niveles de
areniscas intercaladas con capas de arcillolitas muy meteorizadas y con patrén drenaje
subparalelo asociadas a rocas sedimentarias de la Formacion Mugrosa.

-Morfometria

Predominan las laderas rectas con cimas angulares, con alturas relativas de hasta 20 m y
pendientes que varian entre el 30% a 50%. Presenta un patron de drenaje rectangular.
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-Morfodinamica

Sobre esta unidad predominan los procesos de remocion en masa, se manifiestan como flujos de
tierra.

Tabla 3-11 Unidades geomorfol6gicas Tramo 4

INICIO FINAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA
0+000 9+700 Colinas Disectadas (CD)
9+700 11+450 Planicie Aluvial Reciente (PAR)
11+450 14+250 Lomerio (LM)

14+250 14+700 Colinas Disectadas (CD)
14+700 17+000 Lomerio (LM)

17+000 18+000 Colinas Disectadas (CD)
18+000 20+200 Abanico Aluvial

20+200 22+400 Colinas Disectadas (CD)
22+400 33+500 Abanicos Aluvial
33+500 45+000 Planicie Aluvial Reciente (PAR)

Fuente: Ambiotec Ltda.
3.2.24 Tramo 7 La Mata — San Roque
Este tramo transcurre principalmente sobre la zona dominada por abanicos aluviales y planicies
aluviales generados en el piedemonte oriental de la cordillera y en el valle medio del rio
Magdalena y colinas disectadas de la Formacion La Quinta y la unidad metasedimentaria de La
Virgen.
e Abanicos Aluviales (ABA)

-Localizacién

Se localiza entre las abscisas km. 0+000 a km 16+000; km. 18+000 a km 27+500; y km. 33+500 a
km 43+500.

-Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen fluvio-torrencial, originadas por la acumulacién de depdsitos
no consolidados dando origen a una llanura de relieve plano a disectado con pendientes bajas a
moderadas de 0 al15%.

-Morfometria
En esta geoforma predominan las superficies planas a ligeramente onduladas, con alturas relativas

de hasta 10 m y pendientes desde 0% hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje dendritico y
meandrico. Sobre tales depdsitos yace discordante rocas de la Fm. La Quinta (Jurasico).
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-Morfodinamica

Sobre esta unidad se presentan principalmente procesos de erosion laminar, no facilmente
identificables.

e Colinas Disectadas (CD)

Geoformas de origen denudativo, originadas por la erosion de flujos de lava de la Fm La Quinta y
rocas metasedimentarias de La Virgen dando origen a colinas de pendientes moderadas hasta del
20%.

-Localizacion
Se localiza entre las abscisas km. 16+000 a km. 18+000; km. 27+500 a 33+500; km. 43+500 a km
44+500; 47+500 a km 49+500; km. 60+000 a km 61+000; y km 66+000 a km 67+000. Con
pendientes moderadas, topografia ondulada.

-Morfogénesis
Corresponde a geoformas de origen denudativo, originadas por la erosion de rocas consolidadas
dando origen a colinas de pendientes moderadas hasta del 15%. El relieve es ondulado,
moderadamente disectado.

-Morfometria

En esta geoforma predominan las laderas convexas con cimas redondeadas, con alturas relativas
de hasta 15 m y pendientes de hasta el 15%. Presenta un patron de drenaje dendritico.

-Morfodinamica

Sobre esta unidad predominan los procesos de erosién laminar.
e Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Geoformas planas, corresponden a la planicie aluvial del rio Magdalena y afluentes entre las
abscisas K44+500 — K47+500; y K49+500 — K88+000. Son zonas topograficamente mas bajas que
las terrazas aluviales.

-Morfogénesis
Corresponde a formas planas de origen fluvial asociadas a las corrientes actuales, que presentan
cauces amplios con desarrollo de planicies de inundacion, formadas por el desborde del rio
anegando la llanura, el agua fluye depositando cantidades de sedimento fino sobre el suelo del

valle, arenas finas, limos y arcillas diseminados en la llanura. El patron que caracteriza estas
planicies es meandrico.
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-Morfometria

Esta unidad conforma un relieve plano con alturas relativas de hasta 1 m y pendientes que varian
entre el 0% y el 15%. Presenta un patron de drenaje anastomosado.

-Morfodinamica

En esta unidad predominan los procesos de socavacion lateral sobre las margenes hidricas, se
manifiestan en las curvas pronunciadas de las corrientes principales.

Fotografia 3-11 Morfologia plana abanico Fotografia 3-12 Abanico aluvial, K13, con
aluvial, K6+000 bloques caliza Fm Tablazo

Tabla 3-12 Unidades geomorfolégicas Tramo 7

INICIO FINAL UNIDAD GEOMORFOLOGICA
0+000 16+000 Abanicos aluviales (ABA)
16+000 18+000 Colinas Disectadas (CD)
18+000 27+500 Abanicos aluviales (ABA)
27+500 33+500 Colinas Disectadas (CD)
33+500 43+500 Abanicos aluviales (ABA)
43+500 44+500 Colinas Disectadas (CD)
44+500 47+500 Planicies Aluviales Recientes (PAR)
47+500 49+500 Colinas Disectadas (CD)
49+500 60+000 Planicies Aluviales Recientes (PAR)
60+000 61+000 Colinas Disectadas (CD)
61+000 66+000 Planicies Aluviales Recientes (PAR)
66+000 67+000 Colinas Disectadas (CD)
67+000 88+000 Planicies Aluviales Recientes (PAR)

Fuente: Ambiotec Ltda.

La cartografia tematica correspondiente a la geomorfolgia de cada uno de los tramos se presenta
en el Anexo 1 en la carpeta 5 de geomorfologia.
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3.2.3 Suelos

3.2.3.1 Geomorfologia para inventario de suelos.

En los inventarios de suelos la geomorfologia constituye la principal herramienta en la delimitacion
y conformacion de las unidades cartogréficas. En este estudio, el analisis geomorfoldgico se hace
siguiendo el esquema de Alfred Zinck (1986) que se caracteriza por presentar una estructura
jerarquizada de las distintas posiciones geomorfolégicas de acuerdo con los diferentes niveles de
percepcion.

Las posiciones geomorfolégicas se clasifican en este estudio a nivel de paisaje, y tipo de relieve
que Zinck aplica las siguientes definiciones.

Paisaje, es una porcién de espacio que se mide en decenas de kilbmetros y se caracteriza por una
repeticion de tipos de relieve similares o por una asociacion de tipos de relieve diferentes (Ej. valle,
piedemonte).

El tipo de relieve es un elemento del paisaje y a una asociacion de formas (de terreno)
elementales.

La litologia y/o materiales transportados hacen relaciéon a la naturaleza petrografica de las rocas
duras y al origen o naturaleza de las coberturas blandas.

3.2.3.2 Descripcién de las unidades cartograficas y componentes taxonémicos

En este item se presenta la descripcion de las diferentes Unidades Cartogréaficas y su ubicacion
geomorfolbégica sus respectivos componentes taxonémicos tal como aparecen en la leyenda del
Mapa de unidades de suelos se hace énfasis en lo relacionado con la localizacion geomorfoldgica,
el clima ambiental, el material parental, el relieve, la pendiente, la erosion, el drenaje, el grupo
textural de los suelos, el uso actual y la vegetacién natural y la composicién taxonémica de la
unidad de mapeo.

Los componentes taxondmicos se relacionan con las siguientes caracteristicas: localizacién en la
unidad, textura, profundidad, morfologia, caracteristicas fisicas y quimicas y limitantes para el uso
y el manejo de los suelos involucrados.

e Suelos de montafia

Cubren una zona de relieve que varia desde ligeramente plano hasta fuertemente quebrado y
agrupan todos los suelos originados en clima célido humedo, localizadas estas unidades en el
tramo 7. Este paisaje esta constituido por una variedad litol6gica, en donde alternan Arcillolitas
areniscas y esquistos arcillosos e inclusiones de rocas igneas, sus edades varian desde el
precambrico hasta el Cretacico, el paisaje de montafia esta formado por un relieve con
caracteristicas geomorfologicas, las cuales se han originado a partir de la combinacién de los
procesos tectodinamicos, plegamientos y fallamiento.
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- Asociacién Bodega (MVA)
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Fotografia 3-13 Perfil modal RS-21, Typic Dystrudepts Fam|I|afrancosf|na, |ohipertérl':nica

Geomorfolégicamente esta unidad pertenece al tipo de relieve de colinas, fuertemente ondulado a
fuertemente quebrado, los suelos son originados a partir de arcillolitas, areniscas y esquistos
arcillosos, presentan erosion moderada, se localizan en el municipio de Curumani (Depto. de
Cesar), con altitud de 150 metros, actualmente estos suelos estan destinados a ganaderia
extensiva y rastrojos.

La unidad la conforman la asociacion de suelos clasificados como Typic Dystrudepts, ocupan el
50%, (perfil RS-21) y los suelos Paralitic Dystrudepts, ocupan el 40% (perfil PC-31); los suelos de
esta unidad se caracterizan por ser superficiales a moderadamente profundos, limitados por rocas,
en sectores esta roca es moderadamente meteorizada, son excesivamente drenados, con textura
predominantes media y muy acido contenidos de carbono vy fertilidad muy baja; en sectores se
presentan inclusiones de Lithic Troporthent (perfil PC-56), con suelos muy superficiales limitados
por contacto litico

La unidad presenta la siguiente fase

MVAde2: Relieve fuertemente ondulado a fuertemente quebrado, pendiente 12-25-50% erosion
moderada.
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- Asociacién Inturco (MVB)

Fotografia 3-14 Perfil modal RS-24, Lithic Udorthents Familia francosa usa, isohipertérmica,

familia francosa fina

Esta unidad se presenta geomorfolégicamente en el tipo de relieve de colinas, en relieve
fuertemente ondulado a fuertemente quebrado, presentan erosion moderada; los suelos se han
originados a partir de arcillolitas areniscas y esquistos arcillosos, se localizan en el municipio de
Curumani y el municipio de San Roque (Depto. de Cesar), limitados para cualquier actividad
agricola, en la actualidad se encuentra Vegetacién natural arbustiva y pastos naturales.

Los suelos estan conformados por la asociacién de suelos clasificados como Lithic Toporthents
que cubren el 65%,(perfil RS-24), (perfil PC-56), Paralitic Dystrudepts que ocupan el 40%
predominan los suelos muy superficiales, limitados por roca dura o roca moderadamente
meteorizada, son suelos excesivamente drenados, de texturas medias y fertilidad baja; el

porcentaje restante de esta unidad presenta inclusiones de afloramientos rocosos

La unidad presenta las siguientes fases

MVBcd2: Relieve moderadamente ondulado a fuertemente ondulado con, pendiente 7-12 -25%,
con erosiéon moderada

MVBde2: Relieve fuertemente ondulado a fuertemente quebrado, pendiente de 12 a 50% con
erosion moderada
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- Asociacién Florida (MVD)

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentra en las partes mas bajos de las colinas, en relieve
de ligeramente plano a ligeramente inclinado; suelos originados a partir de calizas con inclusiones
de areniscas y arcillolitas; se localizan en el municipio de Pelaya (Depto.de Cesar), actualmente
hay vegetacién natural y pastos naturales, para ganaderia extensiva.

Los suelos estan conformados por la asociacion de suelos clasificados como Lithic Toporthents
cubren el 60% (perfil PC-58) y los suelos clasificados como Entic Hapludolls, ocupan el 30% (perfil
PC-21), los suelos son muy superficiales, gravillosos, limitados por roca dura y en sectores por
fragmentos de piedra, son suelos bien drenados, con texturas gruesas a finas y de fertilidad
moderada.

La unidad presenta la siguiente fase

MVDabp: Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado, pendiente 1-3-7% y con pedregosidad
superficial

- Asociacién Chimichagua (MVE)

La unidad esta geomorfolégicamente ubicada en las partes bajas de las colinas, el origen de los
suelos es arcilla y arena lacustre, en relieves ligeramente planos, se localizan en una pequefia
franja en el municipio Curumani (Depto. de Cesar), actualmente esta la unidad en ganaderia
extensiva con pastos de sabana y algunos sectores vegetacién natural arbustiva.

Los suelos estan conformados por la asociacion de suelos clasificados como Typic
Tropopsamment, ocupan el 60%, (perfil PC-43), los suelos Typic Dystrudepts, ocupan el 30%
(perfil PC-12), predominan los suelos muy superficiales a superficiales, limitados por arenas y
arcillas, son suelos bien a excesivamente drenados, de texturas gruesas a finas y de fertilidad muy
baja.

La unidad presenta la siguiente fase:

MVDa: Relieve ligeramente plano, con pendiente de 1-3%.
e Suelos de Lomerio

Dentro de este paisaje, se incluyen relieves que hacen parte de los lomerios (Lomas), de poca
altura, interrumpidas por cauces de quebrados cortas que desembocan al rio Magdalena y sus
tributarios comprende pequefios sectores en los departamentos de Santander, Boyaca,
especificamente en el tamo 2,3 y 4 con altitudes que varian de 80 a 900 m; el clima varia de calido
seco, hasta calido humedo y muy hiumedo.

Dependiendo de los tipos de materiales litologicos predominantes las lomas representan formas y
relieves muy irregulares que varian desde ligeramente planos en los vallecitos a moderadamente
ondulado a fuertemente quebrado en las lomas.
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i
Fotografia 3-15 Perfil modal RS-3, Typic Eutrudepts Familia franco gruesa, isohipertérmica, a los 87

cms presenta capa de tobas y areniscas compactadas

Los principales procesos asociados a los paisajes de lomerio, se encuentran los fendmenos de
inestabilidad de laderas con fenémenos de remocién en masa, escurrimiento difuso y concentrado
en grado moderado y patas de vaca. (Surcos)

- Asociacién Alto Bonito (LVA)

La unidad geomorfolégicamente se encuentra en las lomas fuertemente quebradas, conformados
por rocas sedimentarias clasticas y mixtas, depésitos superficiales, clasticos gravigénicos e
hidrogravigénicos y hetereométricos Se localiza estos suelos especialmente en las veredas el
trique, vereda 25 y cafio alegre (Depto. de Boyaca), en clima calido himedo a muy himedo,
actualmente su uso es en pastos para ganaderia de tipo extensiva con paja de sabanay algunos
arboles dispersos.

Los suelos estan conformados por la asociacion de suelos clasificados como Typic Eutrudepts,
ocupan el 40% (perfil RS-3) y (perfil PJ-137), Typic Dystrudepts ocupan el 40%, (perfil PJ-145) y
en un 10 % los suelos Fluventic Eutrudepts,

En esta unidad predominan los suelos muy superficiales a moderadamente profundos, relieve
fuertemente quebrado, con pendientes 25-50%, erosion en grado moderado; son suelos bien
drenados, predominan las texturas medias a gruesas, una reaccion que varia de acida en
superficie y neutra en profundidad, los contenidos de carbono bajo en todos los horizontes y el
fésforo decrece con la profundidad, la fertilidad varia de moderada a muy baja.
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La unidad presenta la siguiente fase:
LVAe2: Relieve fuertemente quebrado 25-50%.y erosién moderada

- Asociacién Morrocoy (LVB)

Esta unidad geomorfolégicamente pertenece al lomerio, en relieve ligeramente quebrado,
presentan erosion moderada; el material parental de los suelos son arcillolitas lutitas areniscas y
arcillas, se localizan en el municipio de Puerto Parra (Depto. de Santander), con altitud de 150
metros, en clima calido humedo a muy humedo, actualmente se encuentran en pastos naturales
para ganaderia extensiva con pastos no manejados.

Conforma esta unidad la asociacién de suelos clasificados como Oxic Dystrudepts, ocupan el 35%,
(perfil PC-619), los suelos Typic Udorthents, ocupan el 30% (perfil PC-617) y los suelos Typic
Eutrudepts (PC-272), ocupan 25%; los suelos son superficiales a profundos, limitados por rocas,
de reaccion extremada a fuertemente acidos a neutra y fertilidad natural moderada.

La unidad presenta las siguientes fases

LVBc2: Relieve moderadamente ondulado, pendiente 7-12% con erosion moderada.
LVBd2 Relieve fuertemente ondulado, pendiente 12-25% con erosién moderada.
LVBe2 Relieve fuertemente quebrado, pendiente 25-50% con erosién moderada.
LVBd3 Relieve fuertemente ondulado, pendiente 12-25% con erosién severa

- Asociacién Oponcito (LVC)

Esta unidad geomorfolégicamente pertenece al lomerio, en relieve fuertemente quebrado y
ligeramente escarpado, con erosion moderada; los suelos son originados a partir del material
parental de calizas y areniscas arcillosas con alternancia de areniscas y arcillas, se localizan en el
municipio Simatoca y Barrancabermeja (Depto. de Santander) en clima calido himedo a muy
huamedo, caracterizada actualmente por vegetacion natural y pastos para ganaderia extensiva con
pastos naturales como grama dulce y comino y pastos manejados como braquiaria, puntero y
aleman.

Conforman esta unidad la asociacion de suelos clasificados como Typic Dystrudepts, ocupan el
40%, (perfil PC-485), Typic Udorthents, ocupan el 30% (perfil PC-617) y Typic Endoaquepts (PC-
278), ocupan 15%; los suelos son superficiales a moderadamente profundos, de reaccion muy
fuerte a moderadamente acida y fertilidad natural moderada presentan proceso erosivos de grado
moderado a severo en las pendientes mas pronunciadas.

La unidad presenta las siguientes fases
LVCd2 Relieve fuertemente ondulado 12-25%, con erosion moderada.

LVCe2 Relieve fuertemente quebrado25-50%, con erosion moderada.
LVCe3 Relieve fuertemente quebrado25-50%, con erosion severa
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- Asociacién Providencia (LVD)

Esta unidad pertenece geomorfolégicamente al lomerio en relieve fuertemente quebrado y
ligeramente escarpada, con erosion moderada; el material parental lo conforman rocas
sedimentarias clasticas mixtas y tobas andesiticas, se localizan en el municipio Puerto Boyaca
(Depto. de Boyacd), con altitud de 150 metros, en clima calido himedo, caracterizado por pastos
naturales para ganaderia de tipo extensiva con paja de sabana y vegetacion arbustiva.

La unidad esta conformada por la asociacion de suelos clasificados como Oxic Dystrudepts,
ocupan el 50%, (perfil PC-317), los suelos Typic Udorthents, ocupan el 30% (perfil PC-425) y los
suelos Typic Endoaquepts (PC-146), ocupan 10%; predominan los suelos profundos a muy
profundos, bien drenados, de reaccion fuerte a muy fuertemente acida y fertilidad natural
moderada a baja.

La unidad presenta la siguiente fase
LVDe2: Relieve fuertemente quebrado, pendiente 25-50%, con erosion moderada.

- Complejo Santa Isabel (LVF)

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentran en el tipo de relieve de vallecito, dentro del
paisaje de lomerio, los suelos se han originado a partir de materiales aluviales mixtos, se localizan
en el municipio de Barrancabermeja, en clima calido himedo a muy humedo, caracterizado por
una temperatura media anual de 29°C en la actualidad la mayoria de la vegetacion natural ha sido
destruida para dar paso a los pastos naturales en ganaderia extensiva con pastos no manejados.

El complejo lo conforman los suelos clasificados como oxic Aquic Udifluvents 50%(perfil RS 11) (
PS 486) y 40% de suelos Aéric Typic Fluvaquents perfil (PS613) en relieve ligeramente plano, con
pendientes de 1-3%, predomina los suelos muy superficiales, limitados por presentar piedra y
gravilla, neutros son bien a excesivamente drenados y de fertilidad media.

Esta unidad presenta la siguiente fase
LVFAa Topografia Ligeramente plana
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Fotografia 3-16 Oxichuic Udifluvents familia francosa fina, isohipertérmica

e Suelos de piedemonte

Es un area generalmente inclinada adyacente o al pie de una unidad de paisaje mas elevada como
el lomerio y la montafia, caracterizada por ser un paisaje de acumulacion, la geoforma de
piedemonte incluye varios tipos de relieve denominados abanicos de diferente edad y de
composicion variable. (Esplayamiento y coalescente), colinas y vallecitos, el relieve es ligeramente
plano a moderadamente inclinado, con pendientes cortas, convexas, que varian de 1-3%, en los
vallecitos y 7-12% en las cimas de las colinas, localizado este paisaje en los tramos 4y 7 y en
menor proporcion en el tramo 3.

- Abanicos

Los abanicos tienen un patron de drenaje distributario o dicotomico, el cual, es mas superficial en
los depdsitos mas jovenes (abanicos subactuales). Segun la edad y el tipo de material que se
forma, en el area de estudio se encuentran abanicos coalescentes y abanicos de esplayamiento

v' Abanicos Coalescentes Son formas de acumulacién de materiales transportados
por el agua y depositados en el pie de la montafia durante épocas diferentes y se
unen por su base o unos tapan a los otros,

- Abanicos de esplayamiento son las formas localizadas en las partes bajas del
piedemonte, en ambientes sedimentarios adyacentes a los conos de deyeccion, se
forman en superficies planas concavas y convexas son suelos formados a partir de
materiales aluviales finos y medios sobre arenas, de baja evolucion, de composicion
heterogénea provenientes de la erosion de sus &reas vecinas (conos de lava
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torrencial conos de deyeccion y montafia) Las unidades cartograficas identificadas
en este tipo de relieve se describen a continuacion.

- Asociacién Aguacatal PVC

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentra en el apice de los abanicos en relieve ligeramente
plano a moderadamente ondulado, en lima calido humedo, suelos originados a partir de materiales
heterogéneos, se localizan (Tramo 7) en los municipios de, Pailitas, San Roque y Curumani
(Depto. de Cesar), actualmente estan cubiertos por vegetacion natural y pastos naturales.

Fotografia 3-17 RS 20 Fluventic Dystrudepts, familia fina isohipertérmica

Los asociacion esta conformada por los suelos clasificados como Fluventic Dystrudepts cubren el
40% (RS 20) y (perfil PC-15) y los suelos clasificados como Typic Toporthents, ocupan el 40%
(perfil PC-16) los suelos de esta unidad son poco o medianamente evolucionados, muy
superficiales, a moderadamente profundos, en algunos sectores presentan gravilla cascajo y
arena, factores que limitan la profundidad, la unidad presenta erosion laminar ligera a severa, bien
drenados texturas, medias a finas, varian de ligeramente acidos a acidos, el contenido de carbono
organico y el fosforo determinados como muy bajo a bajo respectivamente esta unidad presenta
una fertilidad natural baja, en la actualidad se encuentra recubiertos de pastos naturales para
ganaderia extensiva.

Las fases que presenta la unidad son por pendiente y erosion
PVCabl Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado y erosion ligera

PVCab2 Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado y erosién moderada
PVCc-3 Relieve moderadamente ondulado erosiéon severa
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- Asociacion Estrella PVE

Geomorfolégicamente corresponden al abanico coalescente, relieve ligeramente plano a
ligeramente inclinado con pendiente que oscilan entre 1-3-7% estos suelos han sido originados por
materiales aluviales finos y medios, la asociacion se localizan en el municipio de San Alberto
(Tramo 4) a una altitud de 200 metros, en clima céalido himedo.

La unidad la conforman los suelos clasificados como Typic Dystrudepts, ocupan el 50% de la
unidad (perfil PC-49), los suelos Aquic Dystrudepts, ocupan el 40% (perfil PC-63)y 20% de los
suelos Typic Udorthents (perfil PC-12), Se caracterizan por ser suelos moderadamente profundos,
bien a imperfectamente drenados, de reaccién muy acida de texturas finas y de fertilidad media, en
algunos sectores presentan erosion ligera, en la actualidad los suelos se encuentran dedicados a
Ganaderia extensiva con pastos nho manejados, y pequefios cultivos de maiz.

En esta unidad se delimitaron las siguientes fases
PVEabl Ligeramente plano a ligeramente inclinado, erosion ligera
- Asociacién Judith (PVF)

Geomorfolégicamente esta unidad pertenece al tipo de relieve llamado abanicos coalescente, con
relieve ligeramente plano, con evidencias de erosion ligera; los suelos se han originados a partir de
materiales aluviales finos y medios; se localiza en el municipio de Pelaya (Depto. de Cesar), con
altitud de 150 metros, en clima calido humedo, actualmente limitan el uso exclusivamente a
ganaderia extensiva.

Los suelos estan conformados por la asociacion de suelos clasificados como Oxic Dystrudepts,
ocupan el 60%, (perfil PC-13), el porcentaje restante lo ocupan los suelos Typic Udorthents (perfil
PC-12), son suelos muy superficiales a muy superficiales, bien drenados y de fertilidad natural muy
baja.

La unidad presenta la siguiente fase
PVOal: Relieve ligeramente plano, pendiente 0-3%, con erosion ligera.
- Consociacién Remanso (PVG)

Geomorfolégicamente esta unidad corresponde al relieve de abanico coalescente, ubicado en los
conos de lava torrencial, originados por los materiales aluviales gruesos, el relieve se caracteriza
por ser ligeramente inclinado a moderadamente ondulado, las pendientes varian de 3-7-12%
,erosion moderada, los suelos de esta asociacion se localizan en los municipios de Pailitas (Depto.
de Cesar) a una altitud de 200 metros, en clima calido humedo, actualmente esta utilizada en
pastos de sabanay en sectores vegetacion natural arbustiva.

La unidad la conforman los suelos clasificados como Typic Udorthents, ocupan el 80%, (perfil PC-
12), los suelos, Typic Dystrudepts ocupan el 20% (perfil PC-47), predominan los suelos muy
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superficiales, limitados por arenas y arcillas, son suelos bien a excesivamente drenados,
medianamente acidos, de texturas gruesas a medias y de fertilidad baja.

En esta unidad se delimitaron las siguientes fases
PVGbc2 Ligeramente inclinado a moderadamente ondulado, erosién moderada.
- Asociacién Paraiso ( PVI)

La unidad pertenece al tipo de relieve llamado abanico coalescente, con pendientes que varian de
1-3 y 7-12% relieve ligeramente plano a ondulado, presentan erosion ligera y moderada, los
materiales de origen son materiales aluviales heterogéneos y hetereométricos; se localiza en el
municipio de Pelaya y Pailitas (Depto. de Cesar), en una altitud de 150 metros, en clima calido
himedo, la unidad estd conformada por la asociacion de suelos clasificados como Typic
Eutrudepts, ocupan el 50%, (perfil PC-8), los suelos Typic Udorthents, (perfil PC-9), ocupan el
35%, los suelos se caracterizan por ser moderadamente profundos a superficiales, bien drenados,
en algunos sectores son superficiales y se caracterizan por una fertilidad baja. Su uso es en
ganaderia extensiva y pequefios cultivos de pan coger.

La unidad presenta la siguiente fase.
PVSabl: Relieve ligeramente plano a ondulado, pendiente 0-3-7%, con erosion ligera.
- Complejo Aurora PVL

Geomorfolégicamente esta unidad pertenece al tipo de relieve de abanicos coalescente, en relieve
ligeramente plano con pendiente de 1-3%, los suelos son originados a partir de materiales
aluviales finos y medio sobre arena en clima calido himedo, en altitudes que oscilan entre los 50 y
150 m, se localizan en el Departamento del Cesar Municipio de San Alberto, en el tramo 4

El complejo esta conformado por los suelos clasificados como Typic Udifluvents, ocupan el 40%(
perfilRS15) (perfil PC-43) y los suelos Aquic Eutrudepts ocupan el 40% (perfil PC-56);los suelos
son moderadamente profundos, ligeramente acidos a neutros, ciertas areas depresionales estan
sujetas a encharcamiento, estan limitados en ciertas épocas del afio por inundaciones en época de
invierno, bien a imperfectamente drenados, con textura media a fina y fertilidad moderada, la
unidad se encuentra en pastos naturales y manejados con arboles dispersos en buena proporcion,
en algunos sectores cultivos permanentes como palma de aceite, en las aéreas mal drenadas se
encuentra vegetacion como platanillo y vegetacién protectora en las margenes de los rios y
quebradas.

La unidad presenta las siguientes fases

PVLa Ligeramente plano.
PVLax Ligeramente plano, inundable en algunas épocas del afio
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oografia 3-18 Perfil modal RS-15, Tyi Uifluvents (PVL), familia arenosa, isohipertérmica
- Asociacién Trapiche (PVJ)

Geomorfolégicamente esta unidad corresponde al relieve de abanico coalescente, en la parte
central de los conos, donde los suelos son mejor drenados, ubicado en los conos de lava
torrencial, originados por los materiales aluviales finos y medios sobre arenas, el relieve se
caracteriza por ser ligeramente plano, las pendientes varian de 1-3% y clima calido humedo los
suelos de esta asociacion se localizan en el municipio de Pelaya (Depto. de Cesar) actualmente su
uso es en ganaderia extensiva con buenos pastos manejados.

Geomorfolégicamente esta unidad corresponde al relieve de abanico coalescente, en la parte
central de los conos, donde los suelos son mejor drenados, ubicado en los conos de lava
torrencial, originados por los materiales aluviales finos y medios sobre arenas, el relieve se
caracteriza por ser ligeramente plano, las pendientes varian de 1-3% y clima calido humedo los
suelos de esta asociacion se localizan en el municipio de Pelaya (Depto. de Cesar).

La unidad la conforman los suelos clasificados como Fluventic Hapludolls, ocupan el 50%,(RS19) y
(perfil PC-20), los suelos, Typic Udifluvents ocupan el 30% (perfil PC-16), predominan los
moderadamente profundos a superficiales, con pedregosidad sectorizada, contenidos de carbono
organico muy bajo, generalmente son suelos bien drenados, ligeramente &cidos, de texturas
medias contenidos medio de fosforo en superficie y se incrementa en los subhorizontes la fertilidad
es baja.

En esta unidad se delimito la siguiente fase

PVJa Ligeramente plano pendiente 1-3%
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Fotografia 3-19 Perfil modal RS-19 Fluventic Hapludolls (PVJ), familia franco fina, isohipertérmica

- Asociacién Suefo (PVK)

Bias
Fotografia 3-20 Perfil modal RS-13 Aquic Eutrudepts (PVK), familia franco gruesa, isohipertérmica
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Geomorfoldégicamente esta unidad pertenece al tipo de relieve llamado abanicos coalescente, con
relieve ligeramente plano; con pendientes menores de 3%suelos originados a partir de materiales
aluviales finos y medios sobre arenas, se localiza en el municipio de San Alberto (Depto. de
Cesar), en clima calido himedo.

Los suelos estan conformados por la asociacion de suelos clasificados como Aquic Eutrudepts,
ocupan el 50%, (perfil PC-26), los suelos Aéric Halaquepts, (perfil PC-46) ocupan el 40%, los
suelos son moderadamente profundos, imperfectamente drenados, de texturas medias a gruesas,
el pH es ligeramente acido en superficie y casi neutro en los demas horizontes, el carbono
organico decrece con la profundidad de bajo a muy bajo, estdn constantemente sometidos a
encharcamientos e inundaciones periddicas, la fertilidad natural es media el uso actual es en pasto
para ganaderia intensiva ,algunos cultivos de pan coger.

La unidad presenta la siguiente fase
PVKax: Relieve ligeramente plano pendiente 1--3%, con inundaciones periddicas.
- Asociacién San Roque (PVN)

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentra en el abanico coalescente, en relieve de
ligeramente plano, suelos originados a partir de Arenas, limos, arcillas y gravas; se localizan en el
municipio de San Roque (Depto. de Cesar), Ganaderia extensiva con pastos naturales y pastos
mejorados mal manejados algunos arboles dispersos.

Los suelos de esta unidad se lo conforman la asociacion de suelos clasificados como Fluventic
Eutrudepts cubren el 45% (perfil PC-11) los suelos clasificados como Typic Udorthents el 30%
(perfil PC-17), e inclusiones de los suelos clasificados como Fluvaquentic Eutrudepts los cuales
ocupan el 15(perfil PC-18), Los suelos de esta Area se caracterizan en general por ser
medianamente profundos a muy profundos, texturas moderadamente gruesas a finas, drenaje
imperfecto, y fertilidad baja.

La unidad presenta la siguiente fase
PVNa: Relieve ligeramente plano con pendiente 1-3%

- Asociacion Helena (PVN)

Esta unidad geomorfolégicamente pertenece al abanico coalescente en pequefias franjas
alargadas formando parte del paisaje de piedemonte, en relieve ligeramente plano, el material
parental de los suelos son materiales aluviales medios y gruesos distribuidos en todo el tramo 4,
con altitud promedia de 200 metros, en clima cdlido humedo, actualmente se encuentran en
rastrojo y pastos naturales.

Conforman esta unidad la asociacion de suelos clasificados como Typic Tropopsamment 60%,
(perfil PC-19), los suelos Typic Tropofluvents ocupan el 40% (perfil PC-39) son suelos
superficiales, limitados por texturas gruesas a medias, excesivamente bien drenados ligeramente
acidos, fertilidad natural baja.
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La unidad presenta la siguiente fase
PVNa Relieve ligeramente plano 1-3%.

- Consociacion Vientos (PVO)

Esta unidad geomorfolégicamente pertenece al abanico coalescente, en relieve ligeramente plano;
los suelos son originados a partir de material arenoso y alternancia de arcillas lacustres, se
localizan en el municipio Curumani (Depto. de Cesar) en clima calido humedo, caracterizada
actualmente la vegetacién por vegetacion natural combinada con pastos para ganaderia extensiva.

Conforman esta unidad la asociacién de suelos clasificados como Typic Dystrudepts, ocupan el
50%, (perfil PC-4), los suelos Typic Udifluvents, ocupan el 20% (perfil PC-20) los suelos de esta
Consociacion son superficiales a moderadamente profundos, limitados en algunos sectores por
corazas de hierro y arcillas e inclusiones donde el nivel freatico es su limitante principal, fertilidad
natural muy baja.

La unidad presenta la siguiente fase
PVOa: Relieve ligeramente plano con pendientes de 1-3%.
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- Asociacién Curumani (PVP)

Fotografia 3-21 Perfil modal RS-23 Fluventic Eutrudepts (PVP), familia Franco fina i oipertérmica

Esta unidad pertenece geomorfolégicamente al piedemonte en relieve ligeramente plana; estan
constituidos por material parental basado en Arenas limos y arcillas. Se localizan en el municipio
Curumani (Depto. del Cesar, en clima calido hiumedo, el uso actual se distribuye en. Ganaderia
extensiva con pastos naturales y pastos mejorados mal manejados algunos arboles dispersos.

La unidad esta conformada por la asociacion de suelos clasificados como Fluventic Eutrudepts,
ocupan el 50%,(perfil RS-23) y perfil (PC-9), los suelos Vertic Eutropepts ocupan el 30% (perfil PC-
7) y los suelos Typic Toporthents (PC-5), ocupan 20%; predominan en esta unidad los suelos
moderadamente profundos, imperfectamente drenados, limitados por nivel freético, texturas
medias a finas de reaccion casi neutra en superficie a ligeramente acida en los demas horizontes,
con deficiencias de fosforo calcio, magnesio y adecuada materia organica, mediana presencia de
potasio e intercambio cationico, caracteristicas que conducen a suelos de baja a media fertilidad.

La unidad presenta la siguiente fase

PVPa: Relieve ligeramente plana pendiente 1-3%.
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- Asociaciéon Mamey (PVQ)

Fotografia 3-22 Perfil modal RS-22 Fluvaquentic Eutrudepts (PVQ), familia Arenosa, isohipertérmica

Geomorfolégicamente esta unidad se encuentra en el abanico coalescente, en relieve ligeramente
plano; suelos originados a partir arcillas y limos con inclusiones de aluviones gruesos; se localizan
en el municipio de Curumani (Depto. de Cesar), actualmente la unidad esta en pastos naturales no
manejados, las condiciones de mal drenaje y las inundaciones periddicas hacen costosa su
recuperacion.

Los suelos de esta unidad estdn conformados por la asociacion de suelos clasificados como
Fluvaquentic Eutrudepts cubren el 50% (perfil RS-22) (perfil PC-10) y los suelos clasificados como
Typic Fluvaquentic, ocupan el 40% (perfil PC-8), los suelos son superficiales, Franco arenosos,
limitados por nivel freatico alto, la reaccion es variable desde la superficie hasta los 36cms de
acida a muy acida moderadamente drenados y fertilidad natural baja.

La unidad presenta la siguiente fase

PVQab: Relieve ligero a ligeramente inclinado, pendiente 1-3-7% en algunos sectores con
pedregosidad superficial.
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- Asociacién Capote (PVS)

Fotografia 3-23 Perfil modal RS-9 Oxic Dystrudepts (PVQ), familia Franco fina, isohipertérmica

La unidad geomorfolégicamente esta en los abanicos de esplayamiento con relieve ligeramente
inclinado, conformados por materiales aluviales mixtos se localiza en los municipios de Sabana de
torres (Depto. de Santander), en clima célido humedo y muy himedo.

La unidad esta conformadas por la asociacion de suelos clasificados como Oxic Dystrudepts
ocupan el 75% (perfil RS-9) y (perfil PS-559) en esta unidad predominan los suelos profundos, con
pendientes 1-3 y 3-7%, erosion en grado moderado; texturas medias son suelos, el pH varia de
ligeramente acida en el primer horizonte a fuertemente acido en profundidad, el drenaje es bueno,
la fertilidad natural muy alta. El uso actual es predominantemente pecuario en ganaderia extensiva
con pastos manejados e intensivos con pastos naturales.

La unidad presenta las siguientes fases:
PVSa Relieve ligeramente plano 1-3 %.
PVSb2Relieve ligeramente inclinado 3-7%.y erosién moderada
PVSb Relieve ligeramente inclinado 3-7%.
PVSab2 Relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado 1-7%.y erosion moderada

- Consociacion Tropezon (PVT)

Esta unidad la conforma geomorfolégicamente Abanico de esplayamiento, presenta un relieve
ligeramente plano, el material parental esta constituido por aluviones mixtos, se localizan en los
municipios La esperanza (Depto. de Norte de Santander)
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La unidad esta conformada por los suelos clasificados como Aéric Fluvaquents, ocupan el
97%(perfil NS-97), los suelos Aéric Halaquepts, perfil (NS-98), ocupan el 15%, en esta unidad los
predominan los suelos muy superficiales, limitados por nivel freético, pobremente drenados, relieve
ligeramente plano, texturas medias a finas, pobremente drenados; reaccion moderadamente acida
y natural moderada, el uso actual es en ganaderia intensiva y extensiva con pastos manejados
(para y gramalote) y no manejados con gramas naturales y cultivos poco tecnificados de platano
etc.

Esta unidad presenta la siguiente fase
PVTa: fase ligeramente plana

- Consociaciéon Doradita (PVU)a

Esta unidad pertenece geomorfolégicamente al piedemonte en relieve de abanico, de
esplayamiento con relieve ligeramente inclinado y pendientes que varian desde de 1-3%, estos
suelos estan originados a partir de materiales aluviales mixtos se encuentran localizados
especificamente en los municipios de Cimitarra, Puerto parra en el Departamento de Santander,
en clima calido humedo y muy hamedo, la unidad esta conformada por suelos Typic Fluvaquents,
que ocupan el 80%, (perfil F-10), los suelos Aéric Typic Fluvaquents ocupan el 20%de la unidad,
predominan los suelos moderadamente profundos, con reaccion neutra, bien drenados; fertilidad
natural media. Ganaderia extensiva con pastos no manejados

La fase que presenta la unidad es por pendiente
PVUa : Relieve ligeramente plana a ligeramente inclinada.

- Complejo Cafio Grande (PVMa)

Esta unidad la conforma geomorfolégicamente los vallecitos del abanico de piedemonte relieve
ligeramente plano, el material parental esta constituido por arenas limos y arcillas y se localizan en
el municipio de San Roque (Depto. de Cesar)

El complejo estd conformado por la asociacion de suelos clasificados como Typic Toporthents,
ocupan el 50% (perfil PC-5), los suelos Typic Tropofluvents perfil (ST-63), ocupan el 15%(perfil
PC-425) y los suelos Typic Endoaquepts (PC-6), en esta unidad predominan los suelos
pobremente drenados; superficiales, limitados por nivel freético alto; con reaccion moderadamente
acida a ligeramente alcalina; complejo de cambio dominado por calcio; alta saturacion de bases
total y fertilidad moderada.

El uso actual es en ganaderia extensiva y ganaderia intensiva con pastos mejorados.
Esta unidad presenta la siguiente fase

RVBa: fase ligeramente plana.
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e Suelos de planicie

Ocupa un tipo de relieve de plano deltaico, temperatura promedia de 29° de clima calido himedo y
muy himedo segun pardmetros definidos por Zinck, 1987. Se encuentra a continuacion de la
geoforma de piedemonte, originado de sedimentos aluviales.

La vegetacién natural ha sido talada para dar paso a la adecuacion de tierras parad pasto
manejado.

- Consociacion Guadalajara (RVA)

Geomorfolégicamente esta unidad se distribuye en el relieve denominado plano deltaico en diques
(albardones) con litologia sedimentaria conformado por aluviones se localizan en el municipio de
puerto Parra y Cimitarra, en clima calido himedo a muy humedo, en la actualidad la mayoria de la
vegetacion natural ha sido destruida y se encuentran en pastos naturales.

La unidad cartogréfica la conforman los suelos clasificados como Typic Tropofluvent perfil 80%( PS
550) y 20% de suelos Fluvaquentic Eutrudepts (PS551) en relieve ligeramente plano, con
pendientes de 1-3%, predomina los suelos profundos a superficiales, reaccion ligera a
medianamente alcalina son bien a excesivamente drenados y de fertilidad media.

Esta unidad presenta la siguiente fase
RVAa Relieve Ligeramente plana

- Consociacion San Miguel (RVB)

9

Fotografia 3-24 Perfil modal RS-7 Typic Fluvaquents (RVB), faiiafina, isohipertérmica
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Esta unidad la conforma geomorfolégicamente al plano deltaico presenta un relieve ligeramente
plano, comprende un area amplia paralela al rio magdalena con una diferencia de alturas de 1 a 10
metros en donde el material parental est4 constituido por aluviones, se localizan en los municipios
de Cimitarra y Puerto Parra (Depto. de Santander)

La unidad esta conformada por los suelos clasificados como Typic Fluvaquents, ocupan el 80%
(perfil RS-7)(perfil PS-629), los suelos Vertic Tropaquept perfil (ST-63), ocupan el 15%(perfil PC-
425) y los suelos Typic Endoaquepts (PC-146), y ocupan el 10% pequefas inclusiones de los
suelos Fluvaquentic Eutrudepts, en esta unidad los predominan los suelos pobremente drenados
con texturas finas, muy superficiales, limitados por nivel freético alto; con reaccién moderadamente
acida a ligeramente alcalina; complejo de cambio dominado por calcio; alta saturacién de bases
total y fertilidad moderada.

El uso actual es en ganaderia extensiva con pastos manejados (para y gramalote) y no manejados
con gramas naturales.

Esta unidad presenta la siguiente fase
RVBa: fase ligeramente plana

e Suelos del de valle aluvial

Este paisaje abarca unidades relativamente amplias y alargadas formadas por la incision de
corrientes de las pendientes son menores de 7% Y la altitud varia entre 90 y 400 metros de altura
sobre el nivel del mar. Los valles de algunos rios como el rio Magdalena, Sogamoso, Negro,
Carare, guayabito, la colorada, cascajales ermitafio etc.

El clima ambiental varia desde célido himedo y muy humedo con precipitacién promedio anual
entre 2.000 y 4.000 mm (célido himedo y muy himedo) caracterizado por una temperatura media
anual de 29°C

Este paisaje presenta un material basal constituido por depdsitos clasticos hidrogénicos de
caracter aluvial, que han dado origen a suelos baja a moderadamente evolucionados (Entisoles,
Inceptisoles, y Molisoles)

Dentro este paisaje hay dos diferentes tipos de relieve, que se han formado segun el ambiente
morfogenético que los produjo, son las terrazas recientes y las vegas:

- Asociacién Unién ( VVC)

Los suelos de esta asociacion se localizan en el municipio de Puerto Boyacé los en las terrazas
recientes los materiales que han dado origen a los suelos alli presentes corresponden a Arenas y
depositos clasticos hidrogénicos mixtos aluviales, el relieve es ligeramente plana con pendientes
de 1-3 %.

La unidad esta conformada por los suelos Fluventic Eutrudepts ocupan el 40%, (perfil PJ-136) los
suelos Typic Udorthents ocupan 30%, (perfil P-1530), los suelos Typic Epiaquents que ocupan
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20%(perfil P-1602) e inclusiones de Chromic Hapluderts y Fibric Haplohemists 10%. El uso actual
esta representado por cultivos de subsistencia y pastos naturales o mejorados para ganaderia
extensiva.

Los suelos se caracterizan por ser profundos a moderadamente profundos, imperfectamente
drenados, texturas moderadamente finas, reacciébn muy fuerte a moderadamente acida, saturacion
de bases muy alta, fertilidad alta a muy baja.

En esta unidad cartografica se delimité la siguiente fase:
VVa: Relieve ligeramente plana.

- Asociacion Colorada VVDa

Los suelos de esta asociacion estan constituidos por litologia aluvial conformada por materiales
finos y gruesos y distribuidos en la terraza, la topografia es ligeramente plana a ligeramente
inclinada con pendientes de 1-3 y 3-7%, se localiza en departamento de Santander.

Los suelos d esta unidad son superficiales a moderadamente profundos, erosion ligera a severa,
limitados por grava y cascajo, las texturas varian de moderadamente gruesas a moderadamente
finas, bien drenados y de fertilidad natural baja.

En esta unidad cartografica se delimito la siguiente fase:
VVDa: Relieve ligeramente plana.

- Complejo Cristalina VVE

Los suelos pertenecientes a esta unidad cartografica geomorfolégicamente, se localizan la vega
del valle aluvial, con relieve ligeramente plano, pendientes dominantes de 1-3%, en jurisdiccion del
Departamento de Santander el clima ambiental de la zona es calido himedo y muy himedo.

Los suelos de este complejo estan clasificados como Typic Tropofluvent, ocupan el 45%, (perfil
PS-576) los suelos Fluvaquentic Eutrudepts ocupan el 30%(perfil PS-553) e inclusiones de los
suelos Aquic Eutrudepts los cuales ocupan el 30% representados por el perfil PS-574, se
caracterizan por ser superficiales y muy superficiales, reaccibn que varia de fuerte a
moderadamente acida y neutra, bien drenados; fertilidad moderada y baja. En la actualidad los
suelos se encuentran en ganaderia extensiva con pastos no manejados y algunas areas en
rastrojo

La unidad presenta la siguiente fase
VVEa Relieve ligeramente plano

- Asociacién Lusitanita VVF
Los suelos pertenecientes a esta unidad cartogréfica geomorfolégicamente se localizan en relieve

de vega en jurisdiccion del Departamento de Boyacd, el clima ambiental de la zona es calido
hamedo y muy humedo.
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La unidad esta conformada por la asociacién de suelos clasificados como Aéric Fluvaquents,
ocupan el 60%, (perfil RS-4) (perfil PJ-124) y 30% miscelaneo Arenoso.

Son suelos moderadamente profundos a profundos, ligeramente planos con pendientes que varian
de 1-3%, moderada a imperfectamente drenados, de texturas finas limitados por inundaciones
periddicas, relieve ligeramente plano, reaccibn moderadamente alcalina; la capacidad de
intercambio cationica es muy alta en todo los horizontes lo que reafirma la fertilidad moderada, no
obstante el contenido de materia organica es muy baja a través de todo el perfil, el uso actual de
los suelos de esta unidad es predominantemente en ganaderia extensiva en pastos naturales y
mejorados.

La unidad presenta la siguiente fase
VVFx Relieve ligeramente plano e inundable en algunas épocas del afio.

Fotografia 3-25 Perfil modal RS-4, Aéric Fluvaquents (VVFa), familia Fina, isohipertérmica

La cartografia tematica correspondiente a las unidades cartograficas y componentes taxonémicos
de suelos de cada uno de los tramos se presenta en el Anexo 1 en la carpeta 6 de unidades de
suelo.
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Tabla 3-13 Leyenda de suelos Ruta del Sol Tramo 2, 3,4y 7
Unidades
. cartogréficas y . .
Paisaje Tgﬁ)i%\?: Clima | Material parental sus d’\gl]n;grrﬁl % PrlnCIpaIelz;:zruaecltoesrlstlcas de Municipio UNIDAD Simbolo
componentes
Taxondémicos
Superficiales a moderadamente
Typic profundos, con relieve
Dystrudepts RS- 21 fuertemente ondulado a
paralit PC-31 50 40 fuertemente quebrada 12-25y . Asociaciéon
aralitic S Curumani MVAde2
PC-3 10 25-50%, Limitados por rocas, Bodega
Dystrudepts )
Lithic Udorthents PC56 texturas flna_s a moderadamente
finas, excesivamente drenados;
Arcillolitas fertilidad baja.
areniscas y
esquistos arcillosos
-a% Muy superficiales, con
I ) g - relievemoderadamente ondulado
g § 2 L'tglfcl Ogﬁgzt%nts RS-24 a fuertemente quebrado con
s Q o) 65 25 pendientes 12-hasta -50%, . Asociacion MVBcd2
=S O k=l rocoso PC-60 e iyt Curumani
o] Paralitic PC-3 10 Limitados por rocas,erosion Inturco MVBde2
O D moderada, texturas medias,
ystrudepts ) ;
excesivamente drenados;
fertilidad baja.
Muy superficiales, relieve
ligeramente plano a ligeramente
Calizas e inclinado con pendientes que
inclusiones de Lithic Udorthents PC-58 60 30 van dese 1-3 hasta 3- Cesar Asociacion MVDab
areniscas y Entic Hapludolls PC-21 7%,gravillosos,limitados por Florida P
arcillolitas piedra, reaccion neutra, erosion
moderada , bien drenados;
fertilidad moderada.
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Unidades
. cartogréficas y . .
Paisaje Tgﬁ)i%\?: Clima | Material parental sus d’\gl]n;grrﬁl % PrlnCIpaIelz;:zruaecltoesrlstlcas de Municipio UNIDAD Simbolo
componentes
Taxonémicos
Muy superficiales a superficiales,
Typic relieve ligeramente plano con
. ) pendientes de 1-3%, Limitados N
Arcillay arena Tropopsa_mment PC-43 60 30 por arenas Yy arcillas , texturas Chimichagua Asoc_:lauon MVEa
lacustre Typic PC 12 ) . Chimichagua
gruesas a finas, bien a
Dystrudepts . )
excesivamente drenados;
fertilidad muy baja.
Rocas Muy superficiales a
sedimentarias
cléstica y mixtas _ moderadamente profundos,
denositos ’ Typic Eutrudepts RS-3 relieve fuertemente quebrado,
su eprficiales Typic Dystrudepts | PJ137 40 40 | con pendientes 25-50%,erosion Bovaca Asociacion LVAe2
o perhic ’ Fluventic PJ145 10 en grado moderado; bien Y Alto Bonito
3 clasticos
g gravigénicos e Eutrudepts P1 509 drenados, pH muy fuerte_‘ a
" 3 ; R moderadamente &cido, fertilidad
a = hidrogravigénicos moderada a muy baja
£ P y hetereometricos )
K=l 3 €
@ > >
: s
3 a @
£ g
S =
3
T Muy superficiales a profundos
o Oxic PS 619 relieve fuertemente quebrado con LvBd2
Arcillolitas lutitas Dystrudepts PS 617 35 30 | pendientes de 25-50%,extremada Santander Asociacion LVBc2
areniscas, arcillas | Typic Udorthent PS 272 25 a fuertemente acidos hasta Morrocoy LVBe2
Typic Eutrudepts neutra, erosion moderada, LVBd3
fertilidad natural moderada.
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Unidades
. cartogréficas y . .
Paisaje T:arl)i%\(/j: Clima | Material parental sus d’\glmF}grrfci)l % PrlnCIpaIelzgzruaecltoesrlstlcas de Municipio UNIDAD Simbolo
componentes
Taxonémicos
Calizas y areniscas 40 Muy superficiales a LvCd2
arcillosas y 30 5 moderadamente LvCe2
alternancia de - Typic PS.485 profundos,fuertemente quebrado, LvVCe3
areniscas y arcillas Dystrudepts PS-620 con pendientes 25-50%,erosion Santander Asociacion
Typic Udorthents PS278 en grado moderado, reaccién Oponcito
Lytic Udorthent muy fuerte a moderadamente
acida, erosién moderada,
fertilidad natural moderada.
o Profundos y muy profundos,
9 . lieve fuertemente quebrado
o Rocas Oxic Dystrudepts re . L
S h ) : - -5009 o
3 sedimentarias Typic Udorthents PI-317 50 36 | " pendientes 25 50/.o,er03|on . Asociacion
< o . - PI1-425 en grado moderado; bien Boyaca . . LVDe2
o clasticas mixtas y Typic 5 10 d d ion f Providencia
=2 tobas andesiticas Endoaquepts PJ-14 renados, reacceion uerte a muy
8 fuertemente &cida, fertilidad
moderada a baja.
> Muy superficiales y
= . . moderadamente profundos,
- Oxic Aquic . -
. . relieve ligeramente plano, con
23 Udifluvents Typic | RS-11 pendientes de 1-3%, limitados
. o O . . Udifluvents PS-486 50 40 ) s . Complejo
Vallecito % g Aluvial mixto Aéric Typic PS-613 | 40 10 fpor _pledra y gravilla, nl\_/gl Santander Santa Isabel LVFap
22 reatico fluctuante , erosién
o Fluvaquents PC 16 severa, excesivamente bien
= Typic udorthents drenados;reacion fuertemente
o acida, fertilidad media.
Muy Superficiales a
% moderadamente profundos,
@ § -GSJ _Iigel_ran:jente pIanodg Iigt)era?egtg
c 8 = Al . } inclinado con pendientes de 1-
o] . uventic RS-20 L L o PVCabl
% S 2 Arenas Ar_(:lllas Dystrudepts PC-15 50 40 | Y 3-7%, erosion Ilg(_era, limitada Curumani Asociacion PVCab2
3 g ) Gravas y piedras Tvpic Udorthents PC 16 por gravay cascajo, texturas Aguacatal PVCe-3
E o 2 yp moderadamente gruesas a
c N - .
I O moderadamente finas, bien
f,’; drenados; fertilidad baja a muy
baja.
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CODIGO

REVISION

FECHA APROBACION

ACCESO

(HOJA / HOJAS)

PL-RS-GAM-0003

01

Agosto -2011

Sin restriccion

3-94 /402

CONCESIONARIA

RUTA DEL SOL

Proyecto Vial
Ruta del Sol Sector 2

Unidades
. cartogréficas y . .
Paisaje Tgﬁ)i%\?: Clima | Material parental sus d’\gl]n;grrﬁl % PrlnCIpaIelz;:zruaecltoesrlstlcas de Municipio UNIDAD Simbolo
componentes
Taxonémicos
Moderadamente profundos,
. fuertemente aciods, ligeramente
Typic gystirudepts PC-49 50 40 plano a ligeramente inclinada Asociacion
oyt | boay | ig® | compendentes de13y3 e, | cess | ARSI | pvean
Typic Udothents ~ erosion ligera bien a .
imperfectamente drenados;
Materiales fertilidad media.
aluviales finos
medios
superficiales a muy superficiales,
relieve ligeramente plano ,con
Oxic Dystrudepts | PC-13 pendiente de 1-3%, fuertemente Asociacion
Typic Udorthents | PC- 12 60 30 acidos, erosion ligera, bien a Cesar Judith PVFal
excesivamente drenados;
fertilidad muy baja.
Muy Superficiales , ligeramente
Materiales _ inclinada modergdamente
: Typic Udorthents ondulada, con pendientes de 3-7 s
aluviales . PC- 12 1204 - derad Io Consociacion PVGhe2
heterogéneos y Typic PC-47 80 20 y 7-12% erosion moderada , esar Remanso C
o Dystrudepts medianamente
Hetereomeétricos .- .
acidos,exscesivamente
drenados; fertilidad baja.
Moderadamente profundos a
superficiales, alto contenido de
aluminio, muy fuertemente
Typic Eutrudepts PC-8 50 35 acidos, ligeramente plano hasta Cesar Asociacion PViabl
Typic Udurthents PC-9 moderadamente inclinada con Paraiso PVIbc2
pendientes de 1-3, 7-12 %
erosion moderada, bien
drenados; fertilidad baja.
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REVISION

FECHA APROBACION

ACCESO

(HOJA / HOJAS)

PL-RS-GAM-0003

01

Agosto -2011

Sin restriccion

3-95/402

CONCESIONARIA
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Ruta del Sol Sector 2

Unidades
. cartogréficas y . .
Paisaje T:arl)i%\l/j: Clima | Material parental sus d’\glmF}grrfci)l % PrlnCIpaIelz;:zruaecltoesrlstlcas de Municipio UNIDAD Simbolo
componentes
Taxonémicos
Materiales Tvpic Moderadamente profundos,
aluviales finos Udiflal\‘/)ents RS-15 ligeramente plana con pendiente Complejo
medios sobrey Aquic PC-13 | 40 40 | de 1-3%, ligeramente acidos, a Cesar Aur'())rai PVLax
arena Eutrﬂ dents PC-56 neutros, bien a imperfectamente
P drenados; fertilidad moderada.
Moderadamente profundos a
superficiales, ligeramente acidos,
Fluventic RS-19 relieve ligeramente plano ,con L
Hapludolls PC-20 | 50 30 | pendiente de 1-3%, pedregosidad Cesar A?facicrl]zn F},:\X]‘];
Typic Udifluvents | PC 16 sectorizada, dentro y fuera del P p
Materiales perfil ,bien drenados; fertilidad
aluviales finos y moderada.
medios sobre
arenas Moderadamente profundos
relieve ligeramente plano ,con
Aquic RS-13 pendiente de 1-3%, reaccion Asociacion
Eutrudepts PC-26 | 50 40 neutra a alcalinos, Cesar Suefo PVKax
Aéric Halaquepts | PC 46 imperfectamente drenados;
inundaciones ocasonales,
fertilidad moderada.
Moderadamente profundos a
Fluventic muy profundos, texturas
. Eutrudepts PC-11 moderadamente gruesas a finas, L
a':\clz'i(_lz‘lgzsy I":;?/ZS Typic Udorthents | PC-17 | 45 30 relieve ligeramente plano ,con Curumani éA:r?cll?agchne PVNa
v Fluvaquentic PC-18 pendiente de 1-3% bien a q
Eutudepts imperfectamente drenados,
fertilidad baja.
Superficiales, ligeramente planos
Materiales Typic ) con pendientes de 1- S
aluviales medios y | Tropopsamment Egég 60 40 3%,ligeramente acidos, Cesar Aﬁ);l:rc];)n PVNa
gruesos Typic Udifluvent pedregosos, bien drenados,
fertilidad baja.
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CODIGO

REVISION

FECHA APROBACION

ACCESO

(HOJA / HOJAS)

PL-RS-GAM-0003

01

Agosto -2011

Sin restriccion

3-96 /402

CONCESIONARIA

RUTA DEL SOL

Proyecto Vial
Ruta del Sol Sector 2

Unidades
. cartogréficas y . .
Paisaje T:arl)i%\l/j: Clima | Material parental sus d’\glmF}grrfci)l % PrlnCIpaIelz;:zruaecltoesrlstlcas de Municipio UNIDAD Simbolo
componentes
Taxonémicos
Superficiales a moderadamente
profundos, limitados por corazas
Arenas sobre Typic Dystrudepts PC-4 de h_|erro,‘arC|IIas y nivel freatico, . Consociacion
) . . 50 30| relieve ligeramente plano ,con Curumani - PVOa
arcillas lacustres | Typic Udifluvents | PC-20 j vientos
pendiente de 1-3%,texturas
moderadamente gruesas a finas,
fertilidad muy baja.
Moderadamente profundos,
Fluventic RS-23 relieve ligeramente plano ,con
Arenas limos y Eutrudepts PC-9 50 30 | pendiente de 1-3%, limitados por Curumani Asociaciéon PVPa
arcillas Vertic Eutrudepts PC-7 20 Nivel freatico y arcillas, texturas Curumani
Typic udorthents PC5 medias a finas, imperfectamente
o drenados ,fertilidad baja-
kS
£
=}
<
z Superficiales, limitados por nivel
€ Fluvaquentic fredtico arenas gruesas, relieve
> Eutrudepts RS-22 ligeramente plano ,con pendiente Asociacion
o Arcillas y limos ep PC-10 |50 40 |9 p ’ p Curumani PVQa
ks Typic de 1-3%, moderada a Mamey
@ . pPC-8
= Fluvaquentic pobrementemente drenados
2 fertilidad baja.
o]
=
@ ] ] PVSa,
° S Profundos, relieve ligeramente PVSbh2
K % plano a ligeramente inclinado con PVSh
o°E ) ) pendientes de 1-3 y 3-7%, L PVSab2
g S Aluvial mixto Oxic Dystrudepts RS595; S 75 Extremadamente fuerte a Santander CorgocnaC|on
T © moderadamente &cidos, erosion apote
o] - 1
< 2 moderada, bien drenados,
fertilidad natural alta.
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CODIGO

REVISION

FECHA APROBACION

ACCESO

(HOJA / HOJAS)

PL-RS-GAM-0003

01

Agosto -2011

Sin restriccion

3-97 /402

CONCESIONARIA

RUTA DEL SOL

Proyecto Vial
Ruta del Sol Sector 2

Unidades
. cartogréficas y . .
Paisaje Tgﬁ)i%\?: Clima | Material parental sus d’\gl]n;grrﬁl % PrlnCIpaIelz;:zruaecltoesrlstlcas de Municipio UNIDAD Simbolo
componentes
Taxonémicos
Muy superficiales, limitados por
- nivel freatico,pobremente L
Al Fpmadtents | \Ssi | 5 15 | crenacos veteve wgeramenie | Jloede | Copsocaen |
quep plano ,reaccién medianamente P
acida, fertilidad media.
Moderadamente profundos,
Typic ligeramente plano ,con
Tropofluvents : 80 pendientes 1-3%, reaccién Consociacion
Aéric Typic F-10 20 neutra, fuerte a moderadamente Santander Doradita PVUa
Fluvaquents acida, fertilidad baja a
moderada.
o Moderadamente profundos a
g L -
o 2 Typic Troporthent | . o ektico, reieve igeramente plano
§ 2 Arenas,_hmosy Typic Ud|fluvents PC-425 | 50 40 | con pendiente de 1-3%, texturas Curumani Qomplejo PVMa
= = arcillas Typic PCE medias a gruesas bien a Cafio Grande
> = Endoaquepts . .
3 imperfectamente drenados;
fertilidad baja.
o
]
(6]
£
B=]
o <
8 -
8 © . Tropofluvents PS-550 80 . ! - Consociacion
[a] . -39 -
5 2 S Aluviones Fluvaquentic PS-551 20 _pendientes de 1-3%, reaccion Santander Guadalajara RVAa
o e ] Eutrudepts ligera a medianamente alcalina,
f—.‘f g fertilidad natural moderada.
<
(]
S
]
o
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CONCESIONARIA
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Ruta del Sol Sector 2

Superficiales,imperfectamente a
Typic Fluvaguents pobremente drenados,
Vertic ligeramente planos, con L
Tropaquepst PRSS-6279 751015 pendientes de 1-3%, reaccién Santander Csc’;:c’,a'?ﬂgr RVBa
Fluvaquentic neutra a ligeramente alcalinaa 9
Eutrudepts ligeramente acida, fertilidad
natural moderada.
o Profundos a moderadamente
8 :
2 . profundos, de relieve plano,
S Depésitos clasticos Asocnacpn PJ-136 moderada a imperfectamente o
2 - s Fluventic 40 30 -7 . Asociacion
< hidrogénicos P1-530 drenados ,reaccién muy fuerte a Boyaca - VVCa
° ) ; Eutrudepts 20 . Union
3 mixtos aluviales | |, ic Haplaguox | F'602 moderadamente acida,
T yp plaq saturacion de bases muy alta,
2 © fertilidad alta a muy baja.
T S
3 8
= <t
(3] ©
= N
g g z
o £ . .
= - Muy Superficiales, relieve
o o . . . ligeramente plano ,con
T8 ) . Typic Udifluvents F-25 45 35 | pendientes 1-3%, reaccion muy Asociacion
£ E aluvial mixto Typic Haplaquox ST-38 30 fuert derad te acid Santander Colorad VVDa
S5 Typic Udorthents R-31 uerte a moderadamente acida olorada
-g < y neutra, plano drenados;
° fertilidad baja.
S
O
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CONCESIONARIA

RUTA DEL SOL

Proyecto Vial
Ruta del Sol Sector 2

vega

Typic
Tropofluvents

PS 576

Superficiales y muy
Superficiales, relieve ligeramente
plano, con pendientes de 1-3%,

alcalina; fertilidad moderada .

>
>
1S
>
Se
ol . . - 45 35 reaccion muy fuerte a Complejo
g S Aluvial mixto FIIEUL:{?L?(;’:'EC E,gggi 30 moderadamente acida y neutra, Santander Cristalina VVEax
'g < Aquic Eutrl?de ts imperfectamente drenados,
S q p limitados por el nivel freatico alto;
8 fertilidad moderada y baja .
Moderadamente profundos a
S Depdsitos profundos, ligeramente planos
Q superficiales - con pendientes de 1-3%,
E clasticos Aer;\;isF(l:lé\llgr?:gnts RS-4 60 30 moderada a imperfectamente Bovacé Asociacion VVEax
° hidrogénicos Arenoso PJ-124 drenados, inundaciones Y Lusitania
% gruesos y periddicas, relieve ligeramente
3 medianos plano, reaccion moderadamente
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3.2.3.3 Clases Agroldgicas y grupos de manejo
e Generalidades

Uno de los objetivos de conocer la capacidad de uso de los suelos es determinar la potencialidad
agropecuaria de los mismos con base en los analisis de sus caracteristicas morfolégicas y de las
propiedades fisicas, quimicas y mineralégicas, asi como otros factores como el clima, que pueden
influir en la utilizacién del recurso suelo para la agricultura, la ganaderia o la explotacion del
bosque.

En la evaluacion de la clasificacion por capacidad de uso se anotan las limitaciones de los suelos,
de acuerdo con el manual 210 del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos, y
las modificaciones hechas por la Subdireccion Agrolégica del Instituto Geografico “Agustin
Codazzi”.

El sistema de clasificacion comprende tres categorias: clases, subclases y grupos de manejo.

Las clases son ocho y se designan con numeros romanos de | a VIII, en donde la numeracién
identifica el aumento progresivo en las limitaciones de capacidad de uso. Cada clase agrupa
suelos con el mismo grado de cualidades y de limitaciones para la produccion de cultivos; dicha
clase también se basa en la posibilidad de mecanizacion y en las practicas requeridas para ser
explotadas con éxito, de acuerdo al paradigma del desarrollo sostenible.

Las tierras de las clases agrologicas | - Il - Ill son plenamente mecanizables y presentan
condiciones excelentes de suelo y clima, las diferencias entre ellas generalmente son el grado de
pendiente o condiciones de suelos; son aptas para la explotacion intensiva de cultivos y pastos
propios del medio.

La clase IV, aunque incluye tierras parcial o plenamente mecanizables, tienen limitaciones de
suelo, hidricos o de clima que restringen su uso, por lo que solo permiten una explotacién intensiva
0 semi-intensiva con pastos y cultivos mediante exigencias de practicas de manejo.

La clase V corresponde a suelos planos que se inundan, por periodos largos, limitando
severamente la produccién agropecuaria en la mayor parte del afio. Pueden llegar a ser muy
productivos mediante adecuacioén, pero a veces los costos de ésta son muy altos.

Los suelos de la clase VI tienen limitaciones severas, que los hace no aptos para la gran mayoria
de cultivos y limita su uso a pastoreo extensivo, foresteria y conservacion de la vida silvestre. Sin
embargo, algunos suelos tienen aptitud para cultivos densos, en sistema multiestrata, bajo
practicas intensivas de conservacion.

Los suelos de la clase VIl presentan limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para
sistemas de cultivos. Su uso se limita a la foresteria produccion - proteccion y a la conservacion de
la vegetacién natural.
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En los suelos de la clase VIl las limitaciones son muy severas y el riesgo de deterioro muy alto; no
poseen aptitud agropecuaria y por lo tanto se debe buscar el desarrollo de la vida silvestre, la
conservacion de recursos naturales (fauna y flora) y la proteccion de las fuentes de agua.

Las subclases son cinco y hacen referencia a las limitaciones y riesgos; se designan afadiendo a
la clase una o varias letras minUsculas que indican respectivamente limitaciones por riesgo de
erosion (e), exceso de humedad (h), limitaciones en la zona de raices (s) y clima (c) y topografia

(0).

Los subgrupos de manejo son subdivisiones de las subclases y rednen suelos que pueden
dedicarse a los mismos cultivos con practicas similares de laboreo.

o Descripcién de los grupos de manejo

Los grupos de manejo encontrados en el area de estudio, descritos a continuaciéon se han
representado cartograficamente en el mapa de capacidad de uso y manejo, con la respectiva
leyenda.

- Grupo de manejo 11S-1

Este grupo de manejo estd conformado por los suelos de La Asociacién Trapiche (PVJa)
localizados en el abanico coalescente, se caracterizan por ser suelos moderadamente profundos a
superficiales, ligeramente &cidos, pedregosidad sectorizada, dentro y fuera del perfil, bien
drenados; la limitante mayor es la fertilidad moderada

El uso adecuado es la actividad agricola a nivel comercial, con cultivos como Sorgo maiz soya
ajonjoli y frutales.

Para la obtencién de buenas producciones se requiere la aplicacion guiada de fertilizantes (NPK)
implementacién de practicas de manejo agrondémico en cuanto a control de plagas y
enfermedades, aportes de abonos verdes.

- Grupo de manejo Illh-1

Este grupo de manejo esta conformado por los suelos del complejo Aurora (PVLax) y asociacion
Suefio PVKax y Consociacion el Tropezon, (PVE) localizados en el abanico coalescente, se
caracterizan por tener relieve ligeramente plano concavo con pendiente de 1-3%, son suelos
moderadamente profundos, ligeramente acidos, a neutros, bien a imperfectamente drenados;
fertiidad moderada, inundaciones periddicas en algunas épocas del afio, uso actual pastos
manejados ganaderia intensiva y algunos cultivos.

El uso adecuado es con cultivos que se caractericen por tener sistemas radiculares poco
profundos estos suelos tienen como un mayor limitante el nivel freatico fluctuante, cultivos como
sorgo soya y maiz y en algunos sectores donde los suelos se han desarrollado considerablemente
palma africana
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Para la obtencién de buenas producciones se requiere la aplicacion guiada de fertilizantes (NPK)
implementacién, de sistemas de riego y drenaje para controlar la ldmina de agua, aplicacion de
correctivos de acidez e incorporar abonos verdes y residuos de cosecha para incrementar o
mantener el contenido de materia orgénica.

- Manejo Grupo de llIs-1

La unidad de manejo estd conformada por los suelos de la asociacion San Roque(PVN)y
asociacion Curumani (PVPa),localizados en el abanico coalescente del piedemonte, los suelos de
este grupo son moderadamente profundos a muy profundos, ligeramente plano, limitados por
arcillas montmorilloniticas y nivel freético fluctuante, imperfectamente drenados, fertilidad baja

El uso adecuado consiste en el establecimiento de cultivos como arroz sorgo y maiz igualmente
pastos mejorados y de corte, se debe practicar la Implementacion de Abonos ricos en fosforo y
nitrégeno, y de un sistema de drenaje para controlar el exceso de agua en los suelo, realizar
control periédico de plagas y enfermedades.

- Manejo Grupo de llls-2

La unidad de manejo estd conformada por los suelos de la Asociacién Colorada (VVDa),
localizados en las terrazas del valle aluvial, los suelos de este grupo el relieve ligeramente plano
con pendientes menores de 3 %, muy superficiales, a superficiales, reaccion muy fuerte a
moderadamente acida y neutra, bien drenados; fertilidad baja.

Los suelos de esta clase las mayores limitantes es la acides de los suelos que genera pocos
rendimientos en los cultivos, el uso mas indicado es para cultivos tecnificados como cafia,
panelera, sorgo, maiz, yuca platano y ganaderia intensiva con pastos mejorados

Para un mayor rendimiento en la produccién de estos cultivos se recomienda la aplicacion de una
fertilizacion completa de acuerdo a los requerimientos de los cultivos enmiendas con el fin de
corregir la acidez del suelo y el control de plagas y enfermedades

- Manejo Grupo de llish-1

La unidad de manejo estd conformada por los suelos de las consociaciones Doradita
(PUVa),Guadalajara(RVAa), y localizadas en el abanico de esplayamiento y en la planicie
respectivamente, donde la mayor limitante de produccién de estos suelos es la profundidad
efectiva causada por nivel freatico fluctuante y las inundaciones y encharcamiento ocasionales
especialmente en época de invierno, son suelos moderadamente profundos, y relieve con
pendientes menores de 3 %,el uso mas indicado es cultivos tecnificados como maiz, yuca, platano,
ganaderia extensiva con pastos resistentes a la humedad, para mayor rendimiento y produccién de
estos cultivos se debe implementar programas de fertilizacion, e implementar obras de drenajes,
donde fuese necesario, y control de plaga, malezas y enfermedades.
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- Grupo de Manejo IVs-1

Incluye las unidades AGabllLVBc2,LVBc2 LVBe3, LVBe3 denominadas, asociacion Aguacatal,
Consociacion Capote y Asociacion Morrocoy, respectivamente localizadas en lomas y vallecitos
del lomerio, con pendientes desde ligeramente planas hasta moderadamente onduladas, estos
suelos tiene limitaciones importantes para el uso como son la poca a moderada profundidad
efectiva, contenidos altos de aluminio, , drenaje imperfecto, reaccion muy fuerte a fuertemente
acida, presencia sectorizada de piedra y gravilla, el potencial de uso més indicado es de cultivos
como maiz, platano sorgo, yuca, cacao, y en los sectores planos con presencia de fragmentos de
roca en superficie

En las aéreas donde se presenta erosion se debe conservar la vegetacién nativa, se recomienda
realizar practicas de fertilizacion y enmiendas, pastoreo semi-intensivo con pastos no manejados y
manejados.

- Grupo de Manejo IVes-1

Comprende las fases y PVlab1, PVIbc2, PVCabl, PVCab2, PVCc-3, de las Asociaciones Paraiso y
Aguacatal donde el relieve dominante varia desde plano a moderadamente ondulado, las
pendientes no exceden al 12% texturas medias y finas, fertilizacion moderada, suelos bien
drenados, profundos a moderadamente profundos la limitante mayor de esta unidad es la
susceptibilidad a la erosién laminar, y los altos contenidos de aluminio.

Potencialmente sirve para desarrollar una actividad agricola semi- intensiva con cultivos de sorgo,
Maiz y Pastos La actividad agricola de tipo comercial, debe enfocarse especialmente en cultivos
como algoddn sorgo y maiz se deben establecer practicas de de manejo tendientes a controlar el
fendmeno de erosién, como mantener la cobertura vegetal, practicas de labranza minima, las
fertilizaciones deben basarse en aplicacién fosférica y potasio, y enmiendas, para corregir la
acidez del suelo.

- Grupo de Manejo IVhs-1

Incluye la unidad VVFax, PVMa denominada como asociacién Lusitana Y EL Complejo Cafio
grande del clima célido humedo, localizados en las vegas de los valles aluviales del rio Magdalena
y en los vallecitos de los rios de los abanicos de piedemonte, el relieve es ligeramente plano con
pendientes 1-3%, limitaciones importantes para el uso son inundabilidad.

Son suelos moderadamente profundos, afectados en algunos sectores por acumulacién de arena
en superficie, la vegetacion que se encuentra es rastrojo de tipo arbustivo, el potencial de uso mas
indicado es para ganaderia extensiva y algunos cultivos de subsistencia (maiz arroz yuca,
platano), conviene sembrar pastos de corte, se recomienda encalar y aplicar fertilizantes, también
es importante construir canales de drenaje y para la ganaderia establecer rotaciéon de potreros y
fertilizar una vez por afio y hacer control de malezas.

- Grupo de Manejo Vsh-1
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Incluye la unidad Mamey, (PVQa), San Miguel (RVBa) y Cristalina VVVa), localizados en el abanico
de piedemonte, el plano deltaico y en las vegas del valle aluvial, el relieve es ligeramente plano
con pendientes 1-3%, limitaciones importantes para el uso son profundidad efectiva muy
superficial, muy baja fertilidad inundabilidad, frecuente y el drenaje muy pobre e imperfecto, los
encharcamientos son frecuentes.

El potencial de uso més indicado es para ganaderia extensiva con siembra de pastos en épocas
secas Yy otras gramineas resistentes al exceso de agua, algunos sectores aptos para cultivos de
ciclo corto como el cultivo de arroz, pastos de corte con con la construccibn de obras de
adecuacion en lo que tiene que ver con el manejo del agua. Incentivar el desarrollo de fauna
ictiologica

- Grupo de Manejo Vis-1

La unidad de manejo esta conformada por los suelos de la Asociacion Chimichagua (MVEa)), y la
Consociacion Vientos (PVOa) localizados en las colinas de la montafia y en abanico del
piedemonte, relieve ligeramente plano con pendientes menores de 3 %, muy superficiales a
superficiales, limitadas los primeros por concreciones de hierro y magnesio y los segundos por
capas de arena el relieve ligeramente plano con pendientes de 1-3%, limitados texturas gruesas a
finas, bien a excesivamente drenados; fertilidad muy baja,

Con practicas adecuadas de de fertilizacion, estas areas pueden dedicarse de alguna forma a la
explotacién agricola con cultivos como sorgo y maiz, no obstante se recomienda la utilizacion de
pastos empleando variedades mejoradas y evitar el sobrepastoreo.

- Grupo de Manejo Vis-2

Este grupo de manejo esta conformado por las asociaciones Oponcito (LVCe2), localizadas en el
lomerio, se caracterizan por tener relieve fuertemente quebrado, con pendientes >de 25%, son
suelos muy superficiales a moderadamente profundos muy fuerte a moderadamente acidos, bien
drenados; fertilidad moderada,

El uso adecuado es con el establecimiento de sistema de bosque protector productor
especialmente en los nacimientos de agua igualmente la implementacion de la ganaderia
extensiva, los programas de encalamiento para corregir la acidez de los suelos, pueden resultar
costosos, mantener la cobertura vegetal y realizar practicas de control de erosion

- Grupo de Manejo Viesl

La unidad comprende las fases de las asociaciones Asociacion Santa Isabel (LVFap) (, Florida
MVD), Judith (PVFal), Aguacatal (PVC) y Helena (PVN), ocupan areas planas y ligeramente
inclinadas del paisaje montafia, piedemonte los suelos son suelos superficiales a moderadamente
profundos, con erosion laminar ligera hasta severa, limitados por altos contenidos de aluminio y
gravilla, ligeramente planos a fuertemente ondulados, fuertemente acidos, bien a excesivamente
drenados; fertilidad muy baja.
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La mayor limitante de estos suelos es la susceptibilidad a la erosion y la fertilidad baja a muy baja,
la capacidad de uso de estos suelos es exclusivamente para ganaderia de tipo extensivo, con
pastos nativos y complementar con programas de conservacion de la vegetacion natural,
constituida por chaparros y gramineas especialmente.

- Grupo de Manejo Vlles1

Este grupo de manejo esta conformado por los suelos de la Consociacion Remanso (PVGbc2) y
las asociaciones Alto Bonito (LVAe2) y providencia (LVDe2) localizados en el piedemonte y
lomerio, se caracterizan por tener relieves desde ligeramente inclinado hasta fuertemente, son
suelos Muy superficiales, medianamente acidos, excesivamente drenados; limitados por
fragmentos de roca fertilidad muy baja.

El uso adecuado es con siembra de especies nativas establecimiento incentivar los proyectos
forestales con el fin de establecer proteccion y contrarrestar la susceptibilidad a la erosion

- Grupo de Manejo VI

Comprende las fases MVBde2,MVAde2 de las Asociaciones Inturco y Bodega ocupa el sectores
de Montafia, relieve predominante desde fuertemente ondulada a fuertemente quebrada, los
suelos son excesivamente drenados, moderadamente erosionados, muy superficiales y estén
limitados por Afloramientos rocosos en toda la unidad texturas medias a gruesas fertilidad baja,
son aéreas potencialmente no aptas para ningun cultivo.

La cartografia teméatica correspondiente a las clases agrolégicas y grupos de manejo de cada uno
de los tramos se presenta en el Anexo 1 en la carpeta 7 de clasificacion agroldgica.
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Tabla 3-14 Clases Agroldgicas y grupos de manejo tramos 2,3,4Y7

Clase Agrologica . .
y Grupo de Unidad Cartografica Simbolo Caracteristicas de los suelos Uso Actual Uso potencial Practlcrzsar?syanejo
manejo !
Moderadamente profundos a | ganaderia intensiva con | Desarrollo de actividad | Aplicacion de abonos
superficiales, ligeramente | buenos pastos agricola a nivel | verdes, fertilizacion de
planos, ligeramente 4cidos, comercial. Sorgo maiz | aporte en  Nitrogeno,
o . bien drenados; fertilidad soya ajonjoli y frutales. fosforo y potasio.
lls-1 Asociacion Trapiche. PVJa moderada.
Moderadamente profundos | Pasto ganaderia intensiva | Cultivos con sistemas | Implementacion de
Jligeramente plano, | ,algunos cultivos radiculares poco | sistemas de drenaje,
s o inundaciones periédicas, profundos, sorgo soya Yy | aplicacion guiada de
ASOC|aIC|9n Suefio, PVKax PVL neutros a alcalinos, maiz y en los sectores | fertilizantes ricos en
lIh-1 CO"‘P‘?JO aurora, ax ax imperfectamente drenados; donde el perfil se ha | fosforo ,potasio y
Asociacion Estrella, PVEa,PVT ¥ o .
Consociacion el Tropezon. fertilidad moderada. desa_rrollado Nitrégeno,  incorporar
p
considerablemente abonos verdes
Palma africana ,correctivos de acidez y
residuos de cosecha.
Moderadamente profundos, | Ganaderia extensiva con | Establecimiento de arroz | Abonos ricos en fosforo
limitados por arcillas | pastos naturales y pastos | sorgo y maiz igualmente |y nitrégeno, control de
montmorilloniticas y  nivel | mejorados mal manejados | pastos mejorados y de | plagas y enfermedades,
freatico fluctuante, relieve | algunos arboles | corte. implementacion de
Asociacion San Roque, ligeramente  plano, texturas | dispersos.algunas areas en sistema de drenajes
Ills-1 S . PVNa PVPa . :
Asociacion Curumani. moderadamente  gruesas a | cultivo de palma de aceite. para controlar el mal
finas bien a imperfectamente drenaje.
drenados, fertilidad baja.
Muy Superficiales, reaccion | Ganaderia en pastos | Apta para cultivos | Aplicacion de técnicas
muy fuerte a moderadamente | naturales algunos arboles | tecnificados como cafia, | de manejo agronémico,
acida y neutra, plano,bien |dispersos y cultivos de | panelera, sorgo, maiz, | fertilizacién, enmiendas,
o drenados; fertilidad baja. subsistencia uca platano anaderia | control de plagas
llis-2 Asociacion Colorada. VvDa J ?;nensri)va cé/ng pastos enfermedadesr.) ’ g
mejorados
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Moderadamente Profundos, | Ganaderia extensiva con | Cultivos tecnificados vy | Implementar programas
Inundaciones pastos no manejados ganaderia extensiva con | de fertilizacién, y control
ocasionales,ligeramente plano, pastos resistentes a la | de plagas y malezas y
L ita - con pendientes 1-3%, reaccion humedad. Realizar obras de
lish-1 Cgﬁgﬁggﬁ%ﬂnezgﬁg;m PVUa RVAa | heutra, fuerte a drenajes, con el fin de
moderadamente acida, controlar el nivel
fertilidad baja a moderada. freatico.

Muy superficiales, fuertemente | Ganaderia extensiva con |Aptas para  Cultivos | Con el fin de detener el
acidos, relieve ligeramente | pastos no manejados. como maiz, platano, | proceso de erosion
plano muy fuetemente yuca , cacao, cafia y |laminar activo, debe
L quebrado, limitados por piedra algunos sectores con | mantenerse la
Asociacion Aguacatal, PVCabl, y gravilla, neutros, erosion presencia  de piedra | cobertura vegetal,
IVs-1 Consociacién PVSab2,LVBc2, | moderada a severa, grande establecer pasto | incluir en su manejo
Capote,Asociacion LVBd2 excesivamente bien drenados; manejado, en areas | programas de
Morrocoy. LVBe2.LVBd3. | fertilidad media. donde el proceso erosivo | fertilizacion, realizar

es evidente, mantener la | control fitosanitario.

cobertura vegetal nativa.

Profundos a moderadamente | Pastos mejorados y | Implementacién de | Aplicacion de
profundos, de relieve plano, | naturales para ganaderia | proyectos de agricultura | enmiendas para
moderada a imperfectamente | extensiva e intensiva. tecnificada, corregir la acidez del
drenados, reaccion muy fuerte suelo e implementar,
a  moderadamente  &cida, programas de
o - saturacién de bases muy alta, fertilizacién ,desarrollo
Vs-2 Asociacion Union VvCa fertilidad alta a muy baja. de programas decontrol
de drenaje con el fin de
manejar el nivel
freatico, e incrementar
de esta forma la

produccion agricola.
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Ganaderia intensiva con | Pastos para ganaderia | Establecer canales de
Moderadamente profundos a | Pastos mejorados extensiva y algunos | drenaje, incluir en su
profundos, ligeramente planos cultivos de subsistencia, | manejo programas de
con pendientes de 1-3%, conviene sembrar pastos fertilizac_ién, _ _realizar
Asociacion moderada a imperfectamente de corte. control fitosanitario.
IVsh-1 Lusitania.Complejo Cafio VVFax, PVMa drenados, inundaciones
Grande periédicas, relieve ligeramente
plano, reaccién
moderadamente alcalina;
fertilidad moderada, a baja.
Moderadamente profundos a | Ganaderia extensiva y | Agricultura semi- | Practicas de fertilizacion
superficiales, alto contenido de | pequefios cultivos de maiz. | intensiva con cultivos de | fosférica y
aluminio, muy fuertemente Sorgo, Maiz y Pastos y | potasio,Aplicacion  de
acidos, ligeramente plano hasta actividad agricola de tipo | enmiendas con el fin de
Complejo Santa LVF ap, PViab1, | moderadamente ondulada con comercial, especialmente | corregir la acidez de los
Ves-1 |sabe,Asociaciéon  Paraiso, | PVIbc2,PVCab1l, | Pendientes de 1-3, 7-12 % algodon sorgo y maiz. suelos, las practicas de
Asociacion Aguacatal PVCab2,PVCc-3 | erosion moderada, bien labranza  deben  ser
drenados; fertilidad baja. minimas , mantener la
cobertura vegetal
evitando asi el proceso
erosivo. laminar.
Superficiales y muy | Ganaderia extensiva con | Pastoreo en ganaderia | Obras encaminadas
Superficiales, relieve | pastos no manejados. extensiva con pastos no | especialmente al
ligeramente plano, con manejados, y otras [ manejo del agua. En
pendientes de 1-3%, reaccién gramineas resistentes a | épocas secas para
o . muy fuerte a moderadamente la humedad, cultivos de | ganaderia extensiva las
Consociacion San Miguel , RVBa,PVQa, |&cida y neutra, fertilidad ciclo corto, como el arroz | inundaciones periddicas
Vsh-1 Asociacion Mamey, VVEa moderada y baja hacen  costosa su
Complejo La Cristalina. Jimperfectamente  drenados, recuperacion, en
limitados por el nivel freatico epocas de invierno se
alto. puede incentivar el
desarrollo de fauna
ictiologica.
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Muy superficiales a | Ganaderia extensiva con | ganaderia extensiva vy |evitar  sobrepastoreo,
superficiales, limitados por | pastos de sabana algunos cultivos y pastos | fertilizacion ~ completa
concreciones de hierro 'y mejorados para mejorar la
L magnesio, relieve ligeramente produccion de algunos
Consociacion plano con pendientes de 1-3%, cultivos propios de la
Vis-1 Vientos,Asociacion PVOal, MVEa Limitados por arenas vy arcillas zona.
Chimichagua , texturas gruesas a finas, bien
a excesivamente drenados;
fertilidad muy baja.

LVCe2 Muy superficial a | Pastos naturales como | Aptas para cafia | Pastos naturales .y
moderadamente profundos, | grama dulce y comino vy | forrajera, ganaderia | algunos manejados,
relieve fuertemente quebrado | pastos manejados como | extensiva, con pastos de | algunos cultivos de
con pendientes de 12-50% | braquiaria, puntero y | corte, como elefante vy | subsistencia como

Vis-2 Asociacion Oponcito. reaccion muy  fuerte a|aleman cafia forajera y algunos | maiz, yuca, platano y
moderadamente acida ,erosion cultivos de pan coger.. cafa.
moderada, fertilidad natural
moderada.
MVDabp,PVFal, | Muy Superficiales ,a | Pastos para ganaderia | Pastos para el desarrollo | Programas
PVCab2 PVCc- | moderadamente profundos, | extensiva, Rastrojo. de ganaderia extensiva, | reforestacion para la
3,PVN ligeramente inclinados  con con pastos nativos Yy | conservacion de la
pendientes de 3-7%alto conservacion de la | vegetacion natural
Complejo Santa contenido de aluminio, muy vegetacion natural | constituida por
Isabel,Asociacion Florida, fuertemente &cidos, erosion especialmente en | chaparros y gramineas,
Vies-1 Asociacion Judith, ligera a severa,en algunos gramineas y chaparros . |con el fin de evitar lo
JAsociacién Aguacatal y sectores limitante de piedra, proceso erosivos.
Asociacion Helena. bien drenados; fertilidad baja.
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Muy Superficiales, ligeramente | Ganaderia de tipo | Siembra de especies | Programas
inclinada a fuertemente | extensiva  con paja de | vegetales nativas, Y |reforestacién
ondulada, con pendientes de | sabana y algunos arboles | realizar programas | mantener la cobertura
Consociacion Remanso, 3-50% erosion moderada , | dispersos forestales vegetal con especies
Vilesc-1 Asociacion Alto PVGbc2 LVAe2 | medianamente &cidos, establecimiento de | nativas, g la
Bonito,Asociacion ,LVDe2 excesivamente drenados; vegetacion protectora. implementacion de
Providencia. limitados por fragmentos de fertilizacion y correccién
roca, fertilidad baja. de la acidez resultarian
procesos demasiado
C0stosos y no rentables.
Muy superficiales, con relieve | Afloramiento rocoso afloramiento rocoso Areas en descanso
fuertemente ondulado a
fuertemente  quebrado con
pendientes 12-25 y 25-50 %,
limitados por rocas, ,erosion
Asociacion moderada, texturas  medias,
i Inturco,Asociacion Bodega. MVBde2,MVAde2 excesivamente drenados;
fertilidad baja.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA



Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

RUTA DEL SOL

CcODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)

Proyecto Vial
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-111/402 Ruta del Sol Sector 2

3.2.3.4 Uso actual
e Generalidades

La cobertura y uso de la tierra se definen como el andlisis y clasificacion de los diferentes tipos de
cobertura y usos asociados que el hombre practica en una zona determinada. Su importancia se
fundamenta en la medida que la informacion obtenida durante el estudio, pueda contribuir a la
solucion de diversos problemas de interés para el hombre y oriente hacia estudios posteriores de
planificacion del uso adecuado de la tierra. (Vargas 1989)

La unidad de cobertura es el conjunto de elementos con caracteristicas propias y diferenciales de
conjuntos aledafios, que se pueden delimitar y ademas se repiten en otros espacios. (PRG 1999)

La zona de estudio presenta un relieve muy variado con pendiente desde ligeramente plana hasta
fuertemente quebrada. A través del tiempo ha habido un cambio de uso, por varios factores
principalmente ambientales, econdémicos y sociales, donde la vegetacion natural a través de los
afos ha sido reemplazada por actividades antrépicas, para dar origen a diversas actividades en su
mayoria pecuarias y en muy pequefio porcentaje un orden agricola, en la actividad pecuaria
predominan los pastos naturales, y gramineas, en términos de cobertura, en el area del proyecto,
se identificaron cuatro clases de cobertura de la tierra, cada una con un uso especifico, segun las
caracteristicas fisicas o naturales.

A continuacion se describen las diferentes unidades de cobertura y uso actual del suelo de
acuerdo con las categorias sefialadas en la leyenda Nacional de Coberturas de Uso de la Tierra,
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia.

COBERTURA VEGETAL

¢ 1. TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas periféricas que estan
siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacién o de
Cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

1.1 Zonas Urbanizadas

Las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por infraestructura urbana y todos aquellos
espacios verdes y redes de comunicacion asociados con ellas, que configuran un tejido urbano.

1.1.1 Tejido Urbano Continuo

Son espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes a la infraestructura
edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas artificialmente cubren mas de 80% de la

4 IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala
1:100.000. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Bogota, D. C., 72p.
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superficie del terreno. La vegetacion y el suelo desnudo representan una baja proporcion del area
del tejido urbano. Para la zona de estudio representa el 0,153% lo que corresponde a 4,321Ha.

1.1.2 Tejido Urbano Discontinuo

Son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes. Las edificaciones, vias e
infraestructura construida cubren la superficie del terreno de manera dispersa y discontinua, ya
gue el resto del area esté cubierta por vegetacion. Esta unidad puede presentar dificultad para su
delimitacion cuando otras coberturas de tipo natural y semi-natural se mezclan con éareas
clasificadas como zonas urbanas. Esta cobertura ocupa 40, 041 Ha del 4rea total (1,416%).

1.3 Zonas de Extraccion Mineray Escombreras

Comprende las areas donde se extraen o acumulan materiales asociados con actividades mineras,
de construccién, produccion industrial y vertimiento de residuos de diferente origen.

1.3.1 Zonas de Extraccién Minera

Son é&reas dedicadas a la extraccion de materiales minerales a cielo abierto. Representan un
0,747% con un area de 21,120 Ha.

o 2. TERRITORIOS AGRICOLAS

Son los terrenos dedicados principalmente a la produccion de alimentos, fibras y otras materias
primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en rotacién y en descanso
0 barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de pastos
y las zonas agricolas, en las cuales también se pueden dar usos pecuarios ademas de los
agricolas.

2.1 Cultivos Transitorios

Comprende las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a un afio, llegando
incluso a ser de s6lo unos pocos meses, como por ejemplo los cereales (maiz, trigo, cebada y
arroz), los tubérculos (papa y yuca), las oleaginosas (el ajonjoli y el algodén), la mayor parte de las
hortalizas y algunas especies de flores a cielo abierto. Tienen como caracteristica fundamental,
gue después de la cosecha es necesario volver a sembrar o plantar para seguir produciendo.

2.1.1 Otros cultivos anuales o transitorios

Son las tierras ocupadas por cultivos transitorios no incluidos en los grupos de cereales,
oleaginosas, leguminosas, hortalizas y tubérculos considerados en esta leyenda.Con un area de
2,829 Ha representan un 0,100% sobre el total de las coberturas.

2.2 Cultivos Permanentes

Comprende los territorios dedicados a cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un afio,
produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se incluyen en esta categoria los
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cultivos de herbdceas como cafia de azlcar, cafia panelera, platano y banano; los cultivos
arbustivos como café y cacao; y los cultivos arbéreos como palma africana y arboles frutales.

2.2.1 Cultivos Permanentes Herbaceos

Cobertura compuesta principalmente por cultivos permanentes de habito herbaceo como cafia de
azucar y panelera, platano, banano y tabaco. Las herbaceas son plantas que no presentan
organos lefiosos, son verdes y con ciclo de vida vegetativo anual. En el tramo 4 se ven
representados en un area de 361,381 Ha que corresponden a un 12,784%.

2.3 Pastos

Comprende las tierras cubiertas con hierba densa de composicién floristica dominada
principalmente por la familia Poaceae, dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos o
mas afios. Algunas de las categorias definidas pueden presentar anegamientos temporales o
permanentes cuando estan ubicadas en zonas bajas o en depresiones del terreno. Una
caracteristica de esta cobertura es que en un alto porcentaje su presencia se debe a la accién
antropica, referida especialmente a su plantacion, con la introduccion de especies no nativas
principalmente, y en el manejo posterior que se le hace.

2.3.1 Pastos Limpios

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento mayor a 70%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza, encalamiento y/o
fertilizacion, etc.) y el nivel tecnoldgico utilizados impiden la presencia o el desarrollo de otras
coberturas.

En Colombia, se encuentran coberturas de pastos limpios asociadas con una amplia variedad de
relieves y climas, con un desarrollo condicionado principalmente a las practicas de manejo
utilizadas segun el nivel tecnolégico disponible o las costumbres de cada regién. El area que
ocupan los pastos limpios en la zona es de 1087,328 Ha, lo que indica que es la cobertura mas
representativa con un porcentaje del 38,465%.

2.3.2 Pastos Arbolados

Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos, en las cuales se han estructurado potreros
con presencia de arboles de altura superior a cinco metros, distribuidos en forma dispersa. La
cobertura de arboles debe ser mayor a 30% y menor a 50% del area total de la unidad de pastos.
En Colombia, se ubican en general sobre &reas planas ganaderas de climas calidos,
principalmente en los departamentos de Antioquia, Boyaca, Coérdoba, Cesar, Magdalena,
Santander, Sucre, Valle del Cauca y Caldas. Para la zona de estudio representa el 31,228% lo que
corresponde a 882,766Ha.

2.3.3 Pastos enmalezados

Son las coberturas representadas por tierras con pastos y malezas conformando asociaciones de
vegetacion secundaria, debido principalmente a la realizacion de escasas practicas de manejo o la
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ocurrencia de procesos de abandono. En general, la altura de la vegetacion secundaria es menor a
1,5 m. Esta cobertura ocupa 189,665 Ha del area total (6,709%).

2.4 Areas Agricolas Heterogéneas

Son unidades que retnen dos o0 mas clases de coberturas agricolas y naturales, dispuestas en un
patrén intrincado de mosaicos geométricos que hace dificil su separacion en coberturas
individuales; los arreglos geométricos estan relacionados con el tamafio reducido de los predios,
las condiciones locales de los suelos, las practicas de manejo utilizadas y las formas locales de
tenencia de la tierra.

2.4.4 Mosaico de Pastos con Espacios Naturales

Constituida por las superficies ocupadas principalmente por coberturas de pastos en combinacion
con espacios naturales. En esta unidad, el patrén de distribucién de las zonas de pastos y de
espacios naturales no puede ser representado individualmente y las parcelas de pastos presentan
un area menor a 25 hectareas. Las coberturas de pastos representan entre 30% y 70% de la
superficie total del mosaico. Los espacios naturales estan conformados por las areas ocupadas por
relictos de bosque natural, arbustales, bosque de galeria o ripario, pantanos y otras areas no
intervenidas o poco transformadas y que debido a limitaciones de uso por sus caracteristicas
biofisicas permanecen en estado natural o casi natural. Para la zona de estudio representa el
3,888% lo que corresponde a 109,917Ha.

e 3.BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo,
desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos
climéticos; también por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos
rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos de
degradacion. Para la leyenda de coberturas de la tierra de Colombia, en esta categoria se incluyen
otras coberturas que son el resultado de un fuerte manejo antrépico, como son las plantaciones
forestales y la vegetacion secundaria o en transicion.

3.1 Bosques

En esta clase se consideran todas aquellas coberturas vegetales cuyo estrato dominante esti
conformado por individuos de porte arbéreo y cuya estructura y composicion floristica depende de
su origen. Existen bosques desarrollados bajo condiciones naturales producto de la dinamica
ecoldgica y otros resultantes de la actividad humana, es decir, instalados por el hombre los cuales
se caracterizan por presentar gran uniformidad estructural y floristica.

3.1.1 Bosque Natural Denso

Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arbéreos,
los cuales forman un estrato de copas (dosel) mas o menos continuo cuya area de cobertura
arborea representa mas de 70% del area total de la unidad, y con altura del dosel superior a cinco
metros. Estas formaciones vegetales no han sido intervenidas o su intervencion ha sido selectiva y
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no ha alterado su estructura original y las caracteristicas funcionales (IGAC, 1999). Se exceptian
de esta unidad los bosques fragmentados, los cuales se clasifican en la unidad 3.1.3.

3.1.3 Bosque Fragmentado

Comprende los territorios cubiertos por bosques naturales densos o abiertos cuya continuidad
horizontal estd afectada por la inclusién de otros tipos de coberturas como pasto, cultivos o
vegetacion en transicion, las cuales deben representar entre 5% y 30% del &rea total de la unidad
de bosque natural. La distancia entre fragmentos de intervencion no debe ser mayor a 250 metros.
Tan solo 99,223 Ha se ve representadas en Bosques con un porcentaje de 3,510%.

3.1.4. Bosque de galeria y/o ripario

Se refiere a las coberturas constituidas por vegetacion arborea ubicada en las margenes de cursos
de agua permanentes o temporales. Este tipo de cobertura esta limitada por su amplitud, ya que
bordea los cursos de agua y los drenajes naturales. Cuando la presencia de estas franjas de
bosques ocurre en regiones de sabanas se conoce como bosque de galeria o cafiadas, las otras
franjas de bosque en cursos de agua de zonas andinas son conocidas como bosque ripario.

3.3 Areas Abiertas, Sin o Con Poca Vegetacion

Corresponde a zonas desprovistas total o parcialmente de cualquier tipo de cobertura vegetal
producto de una intensiva intervencion humana, por condiciones geoldgicas particulares y/o por
procesos naturales, los cuales han producido una importante acumulacion de materiales
favorecidos por el relieve del terreno que limitan el desarrollo de cualquier tipo de vegetacion.

3.3.3 Tierras Desnudas o Degradadas

Corresponde a superficies sin 0 con poca cobertura vegetal, fruto de los procesos de erosion y/o
degradacion extrema, producto del uso intensivo y poco planificado del hombre sobre estos
territorios. En Colombia, la unidad se localiza principalmente en las areas planas de la regién
Caribe y en las planicies de los valles de los rios Magdalena y Cauca, principalmente de los
departamentos de Cesar, Guajira, Magdalena, Bolivar, Atlantico, Sucre, Tolima, Huila y Valle del
Cauca. Este tipo de cobertura abarca el 0,626% del total del area, lo que significa que cubre una
superficie de 17,684 Ha.

e 5. SUPERFICIES DE AGUA

Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales, localizados en el
interior del continente y los que bordean o se encuentran adyacentes a la linea de costa
continental, como los mares. Se incluyen en esta clasificacion los fondos asociados con los mares,
cuya profundidad no supere los 12 metros.
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5.1 Aguas Continentales

Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden lagos, lagunas,
ciénagas, depositos y estanques naturales o artificiales de agua dulce (no salina), embalses y
cuerpos de agua en movimiento, como los rios y canales.

5.1.1 Rios (50 m) y/o quebradas

Un rio es una corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal considerable y
desemboca en el mar, en un lago o en otro rio. Se considera como unidad minima cartografiable
aguellos rios que presenten un ancho del cauce mayor o igual a 50 metros.

5.1.4 Embalses y Cuerpos de Agua Superficiales

Superficies de agua, artificiales creados por el hombre para almacenar agua usualmente con el
propésito de generacion de electricidad, aunque también para prestar otros servicios tales como
control de caudales, inundaciones, abastecimiento de agua, riego y con fines turisticos. Se
clasifican igualmente en esta rubrica las laminas de agua de embalses en periodo de vaciado
sobre las imagenes analizadas (estado excepcional). Las islas en los estanques asi como sobre
los cursos y las vias de agua se deben aislar si superan el umbral de 25 ha. En la zona de estudio
corresponden a 10,550 Ha, lo que representa el 0,373%.

A continuacion se indica la distribucion de coberturas obtenidas para cada uno de los tramos viales
en estudio:

Los planos de uso actual del suelo y cobertura vegetal del Anexo 1 carpeta 8, muestran la
distribucion de las coberturas a lo largo de cada tramo.

Tabla 3-15 Distribucion de coberturas tramo 2 Cafio Alegre-Puerto Araujo

Leyenda Cobertura Area (%)
1.1.2 | Tejido urbano discontinuo 1,41
2.1.1 | Otros cultivos transitorios 0,37
2.2.1 | Cultivos permanentes herbaceos 0,29
2.3.1 | Pastos limpios 29,88
2.3.2 | Pastos arbolados 48,98
2.3.3 | Pastos enmalezados 3,72
2.4.4 | Mosaico de pastos con espacios naturales 5,26
3.1.3 | Bosque natural fragmentado 5,50
3.3.3 | Tierras desnudas o degradadas 3,14
5.1.1 |Rios (50m) y/o quebradas 0,32
5.1.4 |Embalses y cuerpos de agua artificiales 1,12

Total 100
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Leyenda Cobertura Area (%)
1.1.2 | Tejido urbano discontinuo 0,51
1.3.1 |Zonas de extraccion minera 0,02
2.1.1 Otros cultivos transitorios 0,47
2.2.1 | Cultivos permanentes herbaceos 1,04
2.3.1 Pastos limpios 71,21
2.3.2 Pastos arbolados 2,06
2.3.3 Pastos enmalezados 7,80
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 6,44
3.1.3 Bosque natural fragmentado 7,92
3.3.3 Tierras desnudas o degradadas 1,71
5.1.1 Rios (50m) y/o quebradas 0,26
514 Embalses y cuerpos de agua artificiales 0,56

Total 100

Leyenda Cobertura A(\g/(:)a
1.1.1 Tejido urbano continuo 0,17
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 1,49
1.3.1 Zonas de extraccion minera 0,81
2.1.1 Otros cultivos transitorios 0,11
2.2.1 Cultivos permanentes herbaceos 11,38
2.3.1 Pastos limpios 37,96
2.3.2 Pastos arbolados 31,76
2.3.3 Pastos enmalezados 7,19
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 4,24
3.1.3 Bosque natural fragmentado 3,81
3.3.3 Tierras desnudas o degradadas 0,68
5.1.4 Embalses y cuerpos de agua artificiales 0,41
Total 100,00

Tabla 3-16 Distribucion de coberturas tramo 3 Puerto Araujo-La Lizama

Tabla 3-17 Distribucion de coberturas tramo 4 La Lizama-San Alberto

Tabla 3-18 Distribucién de coberturas tramo 7 La Mata-San Roque

Leyenda Cobertura Area (%)
1.1.2 | Tejido urbano discontinuo 0,82
2.2.1 | Cultivos permanentes herbaceos 2,38
2.3.1 | Pastos limpios 38,67
2.3.2 | Pastos arbolados 31,68
2.3.3 | Pastos enmalezados 4,31
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Leyenda Cobertura Area (%)
2.4.4 | Mosaico de pastos con espacios naturales 11,65
3.1.1 |Bosque natural denso 9,82E-05
3.1.3 | Bosque natural fragmentado 8,87
3.1.4 |Bosque de galeria y/o ripario 0,15
3.3.3 | Tierras desnudas o degradadas 1,06
5.1.1 |Rios (50m) y/o quebradas 0,26
5.1.4 |Embalses y cuerpos de agua artificiales 0,15

Total 100

3.2.3.5

Uso potencial del suelo

En la siguiente tabla se presenta el uso potencial en el area de influencia del proyecto con el
andlisis de las caracteristicas morfolégicas y de las propiedades fisicas, quimicas y mineral6gicas
de los suelos del Area de Influencia del proyecto, asi como otros factores como el clima, lo que
permitié conocer la capacidad de uso de los suelos y determinar la potencialidad agropecuaria de
los mismos y con lo establecido en los Planes y Esquemas de Ordenamiento Territorial de los
diferentes municipios que hacen parte del proyecto:

Tabla 3-19 Uso potencial del suelo

Uso potencial del suelo

Descripcion

Uso Agropecuario

Actividades Agricolas a
nivel comercial (Agc)

Desarrollo de actividad agricola a nivel comercial. Sorgo maiz soya ajonjoli y
frutales, requieren aplicacién de abonos verdes, fertilizacion de aporte en
Nitrégeno, fésforo y potasio

Cultivos con sistemas
radiculares poco
profundos (Csr)

Cultivos con sistemas radiculares poco profundos, sorgo soya y maiz y en los
sectores donde el perfil se ha desarrollado considerablemente Palma
africana. Implementacion de sistemas de drenaje, aplicacion guiada de
fertilizantes ricos en fosforo ,potasio y Nitrégeno, incorporar abonos verdes
,correctivos de acidez y residuos de cosecha

Actividades agricolas y
pastos mejorados (Pm)

Establecimiento de arroz sorgo y maiz igualmente pastos mejorados y de
corte, Abonos ricos en fosforo y nitrdgeno, control de plagas y enfermedades,
implementacion de sistema de drenajes para controlar el mal drenaje.

Cultivos tecnificados y
pastos mejorados (Cul y

Pp)

Apta para cultivos tecnificados como cafia, panelera, sorgo, maiz, yuca
platano y ganaderia intensiva con pastos mejorados, Aplicacién de técnicas
de manejo agronoémico, fertilizacién, enmiendas, control de plagas y
enfermedades

Cultivos y ganaderia
extensiva (cul y Gext)

Cultivos tecnificados y ganaderia extensiva con pastos resistentes a la
humedad. Implementar programas de fertilizacion, y control de plagas y
malezas y Realizar obras de drenajes, con el fin de controlar el nivel freatico
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Uso potencial del suelo

Descripcion

Ganaderia extensivay
cultivos de subsistencia
(Pgext)

Pastos para ganaderia extensiva y algunos cultivos de subsistencia, conviene
sembrar pastos de corte

Agricultura semi-
intensiva con cultivos
(Asint)

Agricultura semi- intensiva con cultivos de Sorgo, Maiz y Pastos y actividad
agricola de tipo comercial, especialmente algoddn sorgo y maiz, Practicas de
fertilizacion fosférica y potasio, Aplicacién de enmiendas con el fin de corregir
la acidez de los suelos, las practicas de labranza deben ser minimas,
mantener la cobertura vegetal evitando asi el proceso erosivo. laminar

Pastoreo en ganaderia
extensiva (Gext —Pnm)

Pastoreo en ganaderia extensiva con pastos no manejados, y otras
gramineas resistentes a la humedad, cultivos de ciclo corto, como el arroz

Ganaderia extensivay
algunos cultivos y pastos
mejorados (Gext —Pm)

Evitar sobrepastoreo, fertilizacion completa para mejorar la produccién de
algunos cultivos propios de la zona

Uso Agroforestal

Agrosilvopastoril (ASP)

Aptas para Cultivos como maiz, platano, yuca, cacao, cafia y algunos
sectores con presencia de piedra grande establecer pasto manejado, en
areas donde el proceso erosivo es evidente, mantener la cobertura vegetal
nativa

Silvopastoril (SP)

Pastos para el desarrollo de ganaderia extensiva, con pastos nativos y
conservacion de la vegetacién natural especialmente en gramineas y
chaparros. Programas reforestacion para la conservacion de la vegetacion
natural constituida por chaparros y gramineas, con el fin de evitar lo proceso
erosivos

Uso Forestal

Bosques productores (BP)

Son los que no requieren la remocién continua y frecuente del suelo, pero lo
dejan desprovisto de una cobertura vegetal en areas determinadas y por
periodos relativamente breves durante el aprovechamiento o entresaca
admitiendo la tala rasa, pero dejando el suelo protegido por las raices y los
tocones de los arboles, hasta la nueva plantacién; tales como: Plantaciones
artificiales de arboles nativos o exoticos.

Bosque protector
productor (Bpp)

Son los que no requieren la remocién continua y frecuente del suelo, aunque
lo dejan desprovisto de arboles en areas pequefias y por periodos
relativamente breves, ya que la tala es selectiva o por sectores, creando una
proteccién permanente al suelo por la vegetacién remanente; previenen la
erosién y conservan el recurso hidrico, Apropiados para zonas con erosion
moderada a severa en pendientes abruptas y escarpadas (17 — 84%) y son
Utiles para la recuperacién de areas erosionadas. ejemplo: Plantaciones
heterogéneas de arboles nativos o exdticos con diferentes tasas de
crecimiento, demanda y valor comercial.

Bosque protector (Bpr)

Son tierras que pueden, o no, tener aptitud forestal, constituidas en bosques
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que no permiten la remocidn del suelo, ni de la cobertura vegetal en ningln
periodo de tiempo, por ser bosques protectores de nacimientos de agua,
santuarios de fauna, bancos genéticos, parques nacionales, tales como las
zonas de reserva forestales. Estas tierras se encuentran en diferentes
posiciones geomorfolégicas del paisaje, pero en su mayoria tienen conexion
con pendientes superiores al 50% y poca profundidad efectiva, fuertemente
acidos y con alta susceptibilidad a la erosion e incluso haciendo parte de los
escarpes naturales.

Para suelos que no permiten ningun tipo de intervencion por su degradacion
Proteccién Absoluta (PA) y pendiente abrupta, deben conservarse como estan, generalmente los
suelos son superficiales con cualquier tipo de textura

3.2.3.6 Conflictos de uso.

Se entiende por conflictos de uso de las tierras, las discrepancias entre la vocaciéon natural de las
tierras y el uso actual de éstas si se presenta compatibilidad, el uso de la tierra es adecuado,
cuando el hombre por desconocimiento de la relacion uso-tierra, realiza actividades,
contradictorias a la oferta ambiental, degradando las condiciones naturales, se presentan conflictos
de uso de las tierras.

Para la definicién de los conflictos de uso de las tierras, se tuvieron en cuenta la vocacion de uso
de las tierras y la demanda actual, expresada como uso y cobertura actual de las tierras. Teniendo
en cuenta las categorias de vocacion y uso actual, se evaluaron las unidades resultantes. Estas
nuevas unidades cartograficas determinaron en donde se realiza un uso adecuado y en que zonas
se presentan los usos inadecuados por ser insostenibles biofisica o socialmente.

El objetivo de este item es la identificacion de los conflictos de uso de las tierras en os tramos 2, 3,
4y 7 Ruta del sol Il, su delimitacién, descripcion e interpretacion con el propésito; en este caso de
alertar sobre los riesgos de degradacion si se presenta sobreutilizacién, o cuando su uso actual
esta por debajo de su capacidad de produccién Optima, con el fin de que se tomen medidas
correctivas que promuevan el manejo racional, el uso adecuado y la conservacion de las tierras. El
presente trabajo se desarroll6 bajo normas y lineamientos establecidos por la Subdireccion de
Agrologia entre los afios 1999 y 2000.

e Clases de conflicto

Se presentan tres clases principales de conflictos a saber: tierras con conflictos de uso por
subutilizacion desde ligera a moderada y sobreutilizacion ligera, es de anotar que en los tramos
analizados no hay area con uso adecuado. El mapa se caracteriza por tener colores verdes para
los usos adecuados o usos compatibles, los colores amarillos para la subutilizacion y los rojos para
la sobreutilizacion en diferentes grados de intensidad. La intensidad de los conflictos se refiere al
grado de afectacion de las tierras debido a la mala utilizacion o a la subutilizacién de éstas, puede
ser ligera, moderada o severa.
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- Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado (A)

Areas cuyo uso actual es adecuado y concordante con la capacidad productiva natural de las
tierras. El uso actual corresponde con el uso principal recomendado o por lo menos no es
incompatible. Se debe entender que estas areas deben permanecer en su estado actual sin ejercer
sobreutilizacién (CARDER, 1998)

- Conflictos por subutilizacion (S)
Areas en donde el uso actual es menos intenso en comparacion con la mayor capacidad
productiva de las tierras, por lo que no cumplen con la funcion social y econémica que le otorga la
Constitucién Nacional, la cual es la de proveer de alimentacion a la poblacion y satisfacer sus
necesidades basicas.

Subutilizacion ligera (S1)

Areas cuyo uso actual es muy cercano al uso principal de las tierras, se constituye como uso
compatible.

Subutilizacidn moderada (S2)

Son aquellas en las cuales el uso actual esta por debajo de su capacidad de utilizacion 6ptima,
desde el punto de vista de la produccién agropecuaria o forestal. El simbolo que le corresponde en
el mapa es S2.

Subutilizacion severa (S3)

Cuando el uso actual esta, muy por debajo de la capacidad de utilizacién éptima de las tierras,
desde el punto de vista agropecuario o forestal. El simbolo es S3.

- Conflictos por sobreutilizacién

Areas que se encuentran en uso muy inadecuado ya que la potencialidad de los suelos se ve
superada por el aprovechamiento de los recursos, pudiendo desencadenar problemas de erosién
importantes, con el consiguiente deterioro del medio ambiente (CARDER, 1988). Los conflictos de
este tipo se presentan en aquellos suelos que estdn siendo utilizados en actividades que
sobrepasan los limites de su capacidad o vocacion agricola y el uso actual esta por encima de su
mayor uso potencial. La sobreutilizacién puede tener varios grados de intensidad, desde ligera y
moderada hasta severa. El simbolo es SO.

Sobreutilizacion ligera (S01)

Corresponde a aquellos casos en los cuales el uso actual est4 ligeramente por encima del uso
principal recomendado, pero encontrandose muy cercano al uso adecuado.
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e Anadlisis de resultados

En general el area de influencia directa de la linea ruta del sol. Il etapa 2, 3, 4 y 7 los mayores
problemas de conflictos de uso se presentan en zonas con relieve plano a moderadamente
ondulado con usos extensivos pecuarios 0 zonas con rastrojos donde existe una Subutilizaciéon
desde ligera a severa de los suelos si se tiene en cuenta que el uso actual esta muy por debajo de
la capacidad de utilizacion éptima de las tierras desde el punto de vista agricola o pecuario
intensivo en menos porcentaje existe una sobreutilizacion ligera en suelos de clase VII donde las
limitantes de estos suelos los hacen aptos exclusivamente para bosque natural en especies
nativas y actualmente se hallan en pastos para ganaderia extensiva.

La cartografia tematica correspondiente a conflictos de uso del suelo de cada uno de los tramos se
presenta en el Anexo 1 en la carpeta 9 de confllicto de uso.

Adicionalmente con el fin de confirmar lo mencionado anteriormente, en la siguiente tabla se
presenta el conflicto de uso de suelo establecido en los Planes y Esquemas de Ordenamiento
Territorial de cada uno de los municipios que hacen parte de proyecto:

Tabla 3-20 Conflicto de Uso de suelo

Conflicto de

Descripcion Tramos
uso de suelo

Se presenta cuando el uso actual esta dedicado a actividades muy diferentes a
las recomendadas, por ejemplo: cuando en una zona de uso potencial para | 2, 4
bosque, esta siendo explotada en actividades pastoriles

Muy
Inadecuado:

Cuando el uso actual es mayor que el uso potencial, es decir, cuando la
demanda supera la oferta ambiental, por ejemplo cuando el uso actual es de
pastos, pero su uso potencial mayor establece la presencia de actividades
silvicolas (bosques). Otra perspectiva es aquel en el que el uso actual puede o
no corresponder con el uso potencial, pero las practicas de manejo llevadas a
cabo son inadecuadas y perjudican la estabilidad del medio fisico en la zona;
existen fendbmenos de erosién de suelos, transformacion de la cobertura original
y alteraciones del ciclo hidrolégico. En dichas areas es necesario aplicar, a
corto o mediano plazo, medidas correctivas para evitar que se produzca un
dafio irreversible

Inadecuado 2,3,4

Cuando el uso actual corresponde al uso potencial mayor, o la demanda es
muy similar a la oferta por ejemplo, cuando una zona esta siendo explotada en
pastos y su uso potencial mayor corresponde al cultivo semilimpio de pastos.
También se define como aquel en el que el uso potencial coincide parcialmente
con el uso actual, no obstante se aprecian algunas practicas de manejo
inadecuadas que es necesario corregir

Adecuado 2,3,4

Cuando el uso actual corresponde al uso potencial mayor, es decir, el uso esta
capacitado para un uso mas intensivo que el actual por ejemplo, cuando una
zona esta siendo explotada en pastos y su uso potencial mayor corresponde al
cultivo semilimpio de pastos; tales como: café sin sombrio, la cafia panelera.

Subutilizado 2,4
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3.2.4 Hidrologia

El corredor vial de la doble calzada de la Ruta del Sol en su segunda etapa contempla la
construccion de los tramos, 2 Cafio Alegre — Puerto Araujo (114 km), 3 Puerto Araujo — La Lizama
(87.5 km), 4 La Lizama - San Alberto (90.6 km) y 7 La Mata — San Roque (89.6 km).

La red hidrogréfica a lo largo de los anteriores tramos pertenece a la cuenca media del rio
Magdalena y esta conformada por una serie de corrientes de tipo perenne, intermitente y efimeras,
que por lo general transcurren en sentido oriente occidente, para drenar sus aguas a la margen
derecha del rio en mencion.

Con el objeto de definir la linea base ambiental del componente fisico hidrologia, que permita
predecir y evaluar los impactos que por las actividades relacionadas a la construccién y operacion
de la segunda calzada se puedan generar sobre las aguas superficiales, como un primer paso se
procedi6 a partir de la cartografia IGAC a escala 1:25.000 a identificar todos los ambientes de tipo
I6ticos y lénticos de la red hidrogréfica. Posteriormente, como un segundo paso se realizé el
inventario de campo, registro fotografico y caracterizacion de las principales corrientes de tipo
perenne e intermitentes, para lo cual se disefio una ficha que incluy6 los aspectos mas relevantes
como georreferenciacion, tipo de estructura, tipo y dinAmica de la corriente, usos de agua,
vertimientos, obras de proteccién, estabilizacion de orillas, vegetacion, y otros aspectos de tipo
antropico. En el Anexo 7, se presentan las fichas diligenciadas para todas las corrientes
georreferenciadas y el registro fotografico correspondiente.

Por otro lado, para las corrientes con informacion de registros de caudales, se les procedié a
establecer el régimen hidrolégico de caudales maximos, medios y minimos mensuales
multianuales.

Los planos de campo con la informacién de localizacion de las corrientes inventariadas y la red
hidrografica del proyecto se presentan en el Anexo 1 en la carpeta 10 de hidrologia.

3.241 Recopilacion y andlisis de la informacién existente.

El estudio se realizé con informacién secundaria recopilada en el Instituto Geografico Agustin
Codazzi, IGAC, en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM,
complementada con informacion primaria recolectada por los consultores durante el trabajo de
campo. En la Tabla 3-21, se presenta para cada uno de los tramos la informacién cartografica del
IGAC y en la Tabla 3-22, la informacion hidrométrica existente. En el Anexo 7, se presenta la
informacion hidrométrica suministrada por el IDEAM, Asimismo Para la corrientes menores donde
no existe informacion se utilizaron metédos indirectos para la obtencién de caudales, el informe
detallado se presenta en el Anexo 7 de Hidrologia en el informe de hidrologia, hidraulica y
Socavacion realizado para cada uno de los tramos.
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Tabla 3-21 Cartografia IGAC

Escala
Etapa | Tramo Sector 1:25.000 1:100.000
Canq Alegre — Puerto | 169-lll-A; 169-I-C; 169-I-A; 149-llI-C y 169y 149
2 Serviez 149-111-A
Puerto Serviez — Puerto | 149-I-C; 149-1-D; 149-1-B; 133-11I-D; 149 v 133
Araujo 133-1V-C; 133-IV-D; 133-1V-B y
133-1V-B; 134-lll-A; 134-I-C; 134-1-D;
2 3 Puerto Araujo — La Lizama | 134-1B; 119-llI-D; 119-IV-C; 119-IV-A; | 133, 134,y 119
119-1-C; 119-11-D;119-11-B
119-111-B; 108-1V-D;108-1V-B; 108-11-D;
4 La Lizama — San Alberto 108-11-B; 96-1V-D; 96-IV-B; 97-llI-A; ;9 108, 96 y
97-I-Cy 97-I-A
65-1V-D; 65-1V-B; 65-11-D; 65-II-A; 65-
! La Mata — San Roque I1-B; 55-1V-D; 55-1V-B; 55-1I-D y 56-I-A, | 02> 22 Y 56
Fuente: Ambiotec Ltda.
Tabla 3-22 Estaciones Hidrométricas
Elevaci
Tramo | Cddigo Corriente Ullz® v nom_t’>re Coordenadas on Per_lodo de
de la estacion (m.s.n. |registro
m)
23110040 | Magdalena PM EI Trique 5°52’ N 74°32° W 150 1974
23110030 | Magdalena PM Pto. Nifio 5°56’ N 74°35' W 150 1974
23125080 | Qda. Tambrias CO Otanche 5°39' N 74°11" W 1070 1974
23110060 | Qda. La Muerta PM Padilla 6°11° N 74°19' W 100 1974
231105010 | Magdalena CO Pto. Boyaca 5°58 N 74°34’ W 350 1974
2 23077050 | Magdalena LM San Fernando 5°53’ N 74°36’ W 145 1979-2009
23077030 | Magdalena LM Pto. Perales 5°59’ N 74°35' W 138 1974
23097040 | Magdalena LG Pto. Inmarco 6°13' N 74°34' W 125 1973
23095010 | Magdalena CP Pto. Berrio 6°27° N 74°24’ W 150 1975
23080720 | Magdalena PM Canteras 6°16’ N 74°40° W 125 1979
23125120 | Qda. Toroba CO Cimitarra 6°18’'N 73°57'W 300 1975
3 2312702 R. Carare LG - Puerto Araujo 06°31'N 74°05'W 92 1965-2009
2314704 R. La Colorada LM - Ayacucho 06°51'N 73°46'W 95 1992-2009
2406703 R. Sogamoso LG — Puente la Paz 07°06’N 73°25'W 239 1960-2009
4 2319737 R. Lebrija LM — San Rafael 07°34’'N 73°33'W 70 1974-2009
2319741 R. San Alberto LM — El Hoyo 07°41'N 73°30'W 80 1974-2009
7 |2502708 |R. Animito oVl —Hda. Graciasa | ggo13N 7332w 46 1963-2009
NOTA | LG = Limnigrafica LM=Limnimétrica co _Climatologl'a
Ordinaria
Fuente: Ambiotec Ltda.
3.24.2 Red hidrogréafica Tramo 2 Cafio Alegre — Puerto Araujo

SECTOR CANO ALEGRE - PUERTO SERVIEZ
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Este tramo transcurre por la margen derecha del rio Magdalena, y algunos tramos del rio se
localizan a menos de 200 m del corredor vial, el cual se desarrolla entre terrenos planos y
semiondulados. De acuerdo al reconocimiento de campo atraviesa 9 corrientes superficiales de
tipo perenne e intermitente, siendo las mas importantes el cafio Velazquez y el cafio Saca Mujeres.
Ninguna de las corrientes identificadas en el tramo cuenta con registros hidrométricos que permita
caracterizar su régimen de caudales. En la Figura 3-4 de Google Earth, se presenta la localizacién
relativa del tramo con respecto al rio Magdalena.

Flura 3-4 Tramo No 2 Sector Cafno Aleg re - I?'uerto Serwez

6°03:30.93" N + 74°28'43.00°0° | FSay elevii149im .4 WAt ojo 155,54 km
Fuente: Amblotec Ltda, Imagen tomada de Google Earth.

En la Tabla 3-23, para las corrientes inventariadas, se presenta por intervalos de longitud, el
namero de estructuras existentes en la calzada actual que generan intervencion del cauce, y que
seran intervenidos con la nueva calzada.

Tabla 3-23 Inventario de Corrientes y Estructuras Tramo 2 Sector Cafio Alegre — Puerto Serviez

: Tipo de Numero de
Lorgr?]l)tud estructura corrientes y Observaciones
existente estructuras
0-9.9 Box o Pontén 4
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: Tipo de Ndmero de

Longitud P : :
(m) est_ructura corrientes y Observaciones
existente estructuras
Cafio Velazquez (L = 31.0 m) ; Cafio
10 — 29. Box o Puent . ’
0-29.9 oxo Fuente 5 Saca Mujeres (23.0 m) y otros

> 30 Puente 0

Fuente: Ambiotec Ltda.

En la siguiente tabla se presenta el régimen de caudales para las corrientes objeto de capatacion,
en las cuales no se dispone de informacion y por lo cual se procedié al andlisis de caudales por
medio del método racional y el método del hidrograma unitario adimensional del Soil Conservation
Service de diferentes. En el Anexo 7 de hidrologia se presenta el informe de caudales donde se
detallan los métodos utilizados.

Tabla 3-24 Caudales maximos (m%/s) Tramo 2 Sector Cafio Alegre — Puerto Serviez
Periodo de retorno (afos)

20 25 50 100
Qda. la Veldsquez 282 | 293 | 328 | 363
Cafio Sacamujeres 78 81 91 100

Cafo. Pava o Caimital | 42 44 49 55

Cario. Palagua 106 | 110 | 124 | 137

Cuenca

Tabla 3-25 Caudales medios y minimos (m%/s) Tramo 2 Sector Cafio Alegre — Puerto Serviez

Corriente Caudal minimo (m?s) | Caudal medio (m?/s)
Quebrada Velasquez 2.37 3.66
Quebrada Saca Mujeres 0.51 0.79
Cafio Caimital o Pavas 0.21 0.32
Carfio Palagua 1.10 1.70

Para cada corriente, de acuerdo a la ruta y abscisa, se presenta a continuacion de manera sucinta
las principales caracteristicas observadas en campo. La georeferenciacion y la nomenclatura de la
plancha IGAC que identifica cada corriente, se presenta en las fichas individuales y en el anexo
fotogréfico.

Ruta 4510 — PR 85+700 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza box coulvert de 3.0 m de longitud, y
esta proyectada para evacuar la escorrentia superficial de zonas bajas y potreros con regular
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 11.
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Ruta 4510 — PR 85+800 — Carfio El Pescado.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 6.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Hacia aguas abajo del box, el rio es cruzado por una estructura con tuberia de
6” al parecer con la fibra ¢ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréafico
ficha 12.

Ruta 4510 — PR 88+900 — Cafio El Trique.

Sobre esta corriente de tipo efimero, se localiza un box coulvert de 2.0 m de longitud, en la zona
de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no se
aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. La margen
derecha, aguas arriba de la calzada, corresponde a zonas bajas de inundacién y hay un canal de
drenaje que drena al cafio. Hacia aguas abajo del box, el rio es cruzado por una estructura con
tuberia de 6” al parecer con la fibra éptica de TELECOM.

Ruta 4510 — PR 93+010 — Cafio La Velasquez.

Sobre esta corriente de tipo perenne, Fotografia 3-26, se localiza un puente de 31.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con regular
cobertura vegetal, observandose hacia aguas arriba un proceso de erosién lateral. No se aprecia
evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. Hacia aguas abajo
del puente, el rio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra éptica de
TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 13.

Ruta 4510 — PR 96+400 — Cafio S. N.

Esta corriente es cruzada por un box coulvert de 2.0 m de longitud, y esta proyectada para
conducir hacia el cafio Saca Mujeres aguas por escorrentia de zonas bajas y las aguas negras
provenientes del Municipio de Puerto Boyaca. No se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura y maneja vertimientos. Ver anexo 7, anexo fotografico ficha 14.

Ruta 4510 — PR 99+900 — Cafio Saca Mujeres.

El cafio Saca Mujeres, es cruzado por un puente de 23.0 m de luz, presenta un cauce recto con
orillas estables, con una buena cobertura vegetal y no presenta indicios de procesos de erosion y/o
socavacion. La corriente, hacia aguas arriba y abajo, ademés de la estructura del puente, es
cruzada por tuberias de servicios de 6”. En la Fotografia 3-27, se presenta aspectos generales del
cauce. No se aprecio evidencia de socavacién local en la estructura, ni vertimientos hacia la
corriente. Ver anexo 7, anexo fotogréfico ficha 14.
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Fotografia 3-26 Julio 26 de 2010. Cafio Fotografia 3-27 Julio 26 de 2010. Cafio Saca
Velazquez Mujeres

Ruta 4510 — PR 103+100 — Cafio Caimital.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 16.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal. Se
aprecia evidencia de socavacion local en el estribo de la margen derecha. No se observan
vertimientos hacia la corriente. Tanto hacia aguas arriba como hacia abajo del puente, el cafio es
cruzado por varias tuberias de ECOPETROL, ademas de una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra optica de TELECOM. También existe un puente abandonado. Ver anexo 7,
Informe hidrologia, anexo fotogréfico ficha 16.

Ruta 4510 - PR 111+900 - Cafio Palagua.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 30.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal. No se
aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Existen dos tuberias de 36” que al parecer
descargan vertimientos hacia la corriente, provenientes de la estacion de ECOPETROL Vasconia.
Hacia aguas arriba, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra
Optica de TELECOM vy por un puente abandonado. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotografico ficha 17.

Ruta 4510 — PR 125+200 — Carfio Batallén Barbula.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un box coulvert de 2 ventanas de 11.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Existen una
tuberia de 36" que al parecer descarga vertimientos hacia la corriente, provenientes del las
instalaciones del batallén. Ver anexo anexo 7, Informe hidrologia fotografico ficha 18.
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Ruta 4510 - PR 130+100 — Cafio El Triangulo.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Hacia aguas abajo
hay un sistema de bombeo para ayudar a drenar las aguas provenientes desde aguas arriba y que
segun el operador es del drenaje de varias haciendas y potreros. No se observan vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 19.

SECTOR PUERTO SERVIEZ — PUERTO ARAUJO

Este tramo transcurre en sus primeros 25 km paralelo al rio Magdalena a una distancia entre 0.5 a
3.0 kilbmetros de la margen derecha del rio, posteriormente se aleja en direccidn noreste hasta
alcanzar unos 23 km a la altura de Puerto Araujo. El tramo vial se desarrolla fundamentalmente en
terreno plano. De acuerdo al reconocimiento de campo este sector vial atraviesa 13 corrientes
superficiales de tipo perenne e intermitente, las cuales no disponen de informacién hidrométrica,
que permite caracterizar su régimen de caudales, resultando los rios Ermitafio, San Juan las
corrientes mas importante. En la Figura 3-5 de Google Earth, se presenta la localizacion relativa
del tramo vial con respecto al rio Magdalena.
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Figura 35 Tramo No. 2 Sector Puerto Serviez — Puerto Araujo.
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Fuente: Ambiotec Ltda, imagen tomada de Google Earth.

En la Tabla 3-26, se presenta por intervalos de longitud, el nimero de estructuras existentes en la
calzada actual que generan intervencion del cauce de las principales corrientes, y que seran
intervenidos con la nueva calzada.

Tabla 3-26 Inventario de Corrientes y Estructuras Tramo 2 Sector Puerto Serviez — Puerto Araujo

Longitud Tipo de estructura Numero de corrientes
(m) existente y estructuras

0-9.9 Box o Pontén

10 - 29.9 | Box o Puente
Cafio Baul (L = 34 m), Cafio
30-49.9 | Puente Cachimbero (L = 34 m);
> 50 Puente 1 Rio San Juan (L =51 m.)
Fuente: Ambiotec Ltda.

Observaciones

N O™

En la siguiente tabla se presenta el régimen de caudales para las corrientes objeto de capatacion,
en las cuales no se dispone de informacion y por lo cual se procedié al analisis de caudales por
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medio del metodo racional y el método del hidrograma uniatrio adimensional del Soil Conservation
Service de diferentes. En el Anexo 7 de hidrologia se presenta el informe de caudales donde se
detallan los métodos utilizados

Tabla 3-27 Caudales méaximos (m3/s) Tramo 2 Sector Puerto Serviez — Puerto Araujo
Periodo de retorno (afios)

20 25 50 100
Rio Ermitafio 445 465 527 | 590

Cuenca

Cafio Zambito 37 39 44 49
Cafio Baul 163 | 170 | 194 | 218
Cafio Cachimberos | 171 | 178. | 201 | 225
Cafio Negro 62 65 73 81

Cafio La Caimana 55 58 65 72
Rio San Juan 133 139 157 | 175

Tabla 3-28 Caudales medios y minimos (m?s) Tramo 2 Sector Puerto Serviez — Puerto Araujo

Corriente Caudal minimo (m?/s) | Caudal medio (m?3/s)
Rio Ermitafio 1.42 11.05
Cafio Zambito 0.09 0.73
Cafio Baudl 1.07 8.32
Cafio Cachimberos 0.05 3.70
Cafio Negro 0.007 0.57
Cafio La Caimana 0.12 0.95
Rio San Juan 0.80 6.21

Para cada corriente, de acuerdo a la ruta y abscisa, se presenta a continuacion de manera sucinta
las principales caracteristicas observadas en campo. La georeferenciacion y la nomenclatura de la
plancha IGAC que identifica cada corriente, se presenta en las fichas individuales y en el anexo
fotogréafico.

Ruta 4511 - PR 00+700 — Rio Ermitafio. Cambio de departamento Boyac4 - Santander

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 28.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura vegetal,
notandose hacia aguas abajo algo de erosion lateral, no se aprecia evidencia de socavacion local
en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. Aguas arriba del puente, el rio es cruzado por
una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotografico ficha 20.
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Ruta 4511 — PR 01+400 — Cafio Zambito.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 26.5 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no se
aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Hay viviendas localizadas en las margenes
de la corriente por lo cual es probable descargas de vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 21.

Ruta 4511 — PR 07+500 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un box coulvert de 4.5 m de longitud y esta
proyectada para evacuar la escorrentia superficial de zonas bajas y potreros con predominio de
pastos como cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 22.

Ruta 4511 - PR 11+000 a PR 12+000 — Zonas encharcadas.

Entre estos PRs, hacia aguas arriba se aprecié en la visita que como consecuencia de un fuerte
aguacero del dia anterior, esta zona presenta encharcamiento. Ver las siguientes fotografias.

Fotografia 3-28 Julio 27 de 2010. Fotografia 3-29 Julio 27 de 2010.
Zona de encharcamiento — PR 11 a 12 Zona de encharcamiento — PR 20 a 21

Ruta 4511 - PR 12+800 — Cafio Badul.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 33.6 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, segun
comentarios de vecinos en aguas altas el rio Magdalena lo remansa desbordandose e inundando
la terrazas bajas hacia aguas arriba del cafio. Hay viviendas por lo cual es probable vertimientos
hacia la corriente. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Aguas arriba del
puente, el rio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de
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TELECOM vy hacia aguas abajo a unos 100 m. hay tuberias de ECOPETROL. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotografico ficha 23.

Ruta 4511 — PR 13+400 — Cafio San Pedro de la Paz.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 2.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal. Hay viviendas por lo cual es probable vertimientos hacia la corriente. No se
aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotografico ficha 24.

Ruta 4511 — PR 20+000 a PR 21+000 — Zonas encharcadas.

Entre estos PRs, hacia aguas arriba se aprecié en la visita que como consecuencia de un fuerte
aguacero del dia anterior, esta zona presenta encharcamiento a los dos lados de la via.

Ruta 4511 — PR 23+000 — Cafio Cachimbero.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 33.7 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura vegetal con
predomino de pastos, no se ve vertimientos hacia la corriente. No se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura. Aguas arriba del puente, el rio es cruzado por una estructura con
tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM y hacia aguas abajo a unos 150 m. hay
tuberias de ECOPETROL. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 25.

Ruta 4511 — PR 27+400 — Cafio San Pedro de la Paz.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 5.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en
la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 26.

Ruta 4511 — PR 28+100 — Cafio Negro.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 29.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no
se ve vertimientos hacia la corriente. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura.
Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 27.

Ruta 4511 — PR 43+600 — Cafio La Caimana.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 13.2 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no se ve
vertimientos hacia la corriente. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura.
Aguas arriba del puente, el rio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la
fibra optica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 28.
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Ruta 4511 — PR 45+200 — Rio San Juan.

El rio San Juan es cruzado por un puente de 51.0 m de luz, presenta un cauce meandrico, una
regular cobertura vegetal, orillas algo inestables lo que se manifiesta con un proceso erosiéon
lateral en su margen derecha desde aguas arriba el cual esta siendo controlado con el uso de
bolsacretos. En el estribo derecho se aprecia socavacion local, no se observa vertimientos a la
corriente. Aguas arriba del puente cruza una tuberia de servicios de 6”. En la Fotografia 3-30, se
presenta aspectos generales de esta corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico
ficha 29

Ruta 4511 — PR 50+650 — Quebrada Tabatinga.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 3 ventanas de 12.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con
regular cobertura vegetal, no se ve vertimientos hacia la corriente. No se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 30.

Ruta 4511 - PR 56+750 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 2 ventanas de 8.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con
regular cobertura vegetal, no se ve vertimientos hacia la corriente. Esta corriente drena
principalmente zonas bajas y potreros. No se aprecia evidencia de socavacion local en la
estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 31.

Ruta 4511 — PR 57+100 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente, se localiza un box coulvert de 4 ventanas de 17.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se ve vertimientos hacia la corriente. Una de las ventanas se encuentra
sedimentada. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotogréfico ficha 32.
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Proyecto Vial

Ruta del Sol Sector 2

Vista hacia aguas arriba

Vista hacia aguas abajo

Seccién del puente de luz de 51.0 m.

3.24.3

Socavacion local — Estribo margen derecha

Fotografia 3-30 Julio 27 de 2010 — Rio San Juan

Red hidrogréafica Tramo 3 Sector Puerto Araujo — La Lizama

Este tramo de 87.0 Km. de longitud, transcurre en promedio a 30 kilbmetros de la margen derecha
del rio Magdalena, y se desarrolla en terreno predominantemente plano. De acuerdo al
reconocimiento de campo este sector vial atraviesa 21 corrientes superficiales de tipo perenne e
intermitente, distinguiéndose el rio Carare, rio Guayabito, rio Opén y rio La Colorada, de los cuales
algunos cuentan con informacién hidrométrica que permite caracterizar su régimen de caudales.
En la Figura 3-6 de Google Earth, se presenta la localizacion relativa del tramo vial con respecto al
rio Magdalena.
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Fig ura 3-6 Tramo No 3 Puerto Arauj 0 — LaLizama
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Fuente: Ambiotec Ltda, imagen tomada de Google Earth.

En la Tabla 3-29, se presenta por intervalos de longitud, el nimero de estructuras existentes en la
calzada actual que generan intervencion del cauce de las principales corrientes, y que seran
intervenidos con la nueva calzada.

Tabla 3-29 Inventario de Corrientes y Estructuras Tramo 3

Longitud Tipo de Ndmero de Observaciones
(m) estructura corrientes.
existente

0-9.9 Box o Pontén
10— 29.9 | Box o Puente
30—-49.9 | Puente

>50 Puente

Rio Carare (L=350 m); R. Guayabito (L= 69 m); Rio
Opon (L =160 m); R. La Colorada (L = 86.0 m)
Fuente: Ambiotec Ltda.

H 01|~
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Para cada corriente, de acuerdo a la ruta y abscisa, se presenta a continuacion de manera sucinta las principales caracteristicas
observadas en campo. La georeferenciacion y la nomenclatura de la plancha IGAC que identifica cada corriente, se presenta en las
fichas individuales y en el anexo fotogréafico. Solo para el rio Carare y el rio La Colorada que disponen de estacion hidrométrica, se
presenta la caracterizacion del régimen de caudales.

Para las otras corrientes en donde no se dispone se procedié al andlisis de caudales por modelos de lluvia escorrentia (MPE) y andlisis
de frecuencia (AF). En el Anexo 7 de hidrologia se presenta el informe de caudales donde se detallan los métodos utilizados y en la
siguiente tabla el resultado del andlisis de caudales.

Tabla 3-30 Caudales obtenidos mediante la aplicacion de modelo lluvia-escorrentia en las principales cuencas identificadas en la zona de
estudio Tramo 3

Caudal por el método del SCS Caudal por el método de W&H Caudales asumidos
Nombre Cuenca (m?s) (m?/s) (m?/s)

233| 5 10 25 50 100 | 2.33 5 10 25 50 100 | 2,33 5 10 25 50 100
Rio Guayabito 352 | 473 | 576 | 709 | 812 | 916 491 656 | 793 | 969 | 1104|1241 | 422 | 564 | 684 | 839 | 958 | 1079
Q. La Parra 183 | 232 | 274 | 326 | 368 | 410 154 195 | 230 | 273 | 307 | 342 | 168 | 213 | 252 | 300 | 337 376
Q. Aguas Negras 84 1107 | 126 | 150 | 168 | 187 62 79 93 110 | 124 | 138 73 93 109 | 130 | 146 163
Q. LaIndia 119 | 151 | 179 | 213 | 240 | 267 123 155 | 184 | 218 | 246 | 273 121 | 153 | 181 | 215 | 243 270
Rio Opon 429 | 538 | 637 | 768 | 868 | 960 645 810 | 957 | 1147|1290 | 1422 | 537 | 674 | 797 | 957 | 1079 | 1191
Q. La Vizcaina 179 | 269 | 347 | 457 | 542 | 629 236 355 | 457 | 598 | 706 | 815 | 208 | 312 | 402 | 528 | 624 722

Tabla 3-31 Régimen de caudales medios mensuales — Tramo 3

Cuenca Agi‘:r?gala Caudalamedio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Km?) (m?s)
R. Guayabito 670 24,62 11,7 12,5 14,3 28,3 35,5 24,8 17,4 18,2 26,4 42,3 40,7 23,3 24,6
Qda La Parra 145 3,44 1,6 1,7 2,0 4,0 5,0 3,5 2,4 2,5 3,7 59 57 33 34
Qda Aguas Negras 47 0,8 04 0,4 0,5 0,9 1,2 0,8 0,6 0,6 0,9 14 1,3 0,8 0,8
R. Opoén 1726 90 42,8 45,5 52,4 103,5 | 129,8 90,8 63,8 66,7 96,4 154,6 | 148,6 85,1 90,0
R. Oponcito 388 12,23 5,8 6,2 7,1 14,1 17,6 12,3 8,7 9,1 13,1 21,0 20,2 11,6 12,2
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Qda La Vizcaina

164

4,05

19 2,0

2,4

4,7

5,8

4,1

2,9 3,0

4,3

3,8

4,1

Qda El Zarzal

0,17

0,1 0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,1 0,1

0,2

0,2

0,2

Tabla 3-32 Caudales minimos — Tramo 3

Rio Guayabito 670 1,836 0,908 0,458 0,237 0,123 0,057
Quebrada La Parra 145 0,187 0,064 0,023 0,009 0,003 0,001
Quebrada Aguas Negras 47 0,035 0,009 0,003 0,001 0,000 0,000
Rio Opon* 1592 10,5 7,0 5,0 3,0 2,2 1,6

Rio Oponcito 388 0,815 0,353 0,158 0,074 0,034 0,013
Quebrada La Vizcaina 164 0,226 0,080 0,030 0,012 0,004 0,001
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Ruta 4511 - PR 63+500 - Rio Carare

El rio Carare, se localiza en el PR 63+0500 de la ruta 4511, y es cruzado por un puente de
aproximadamente 350.0 m de luz, cuenta con la estacion hidrométrica Puerto Araujo operada por
el IDEAM. Segun los registros de la serie histérica, el caudal medio multianual es de 250 m?/s, el
caudal maximo promedio es de 792 m3/s, el minimo promedio es de 114 m3s, el maximo
instantaneo registrado es de 1585 m®/s y el minimo es de 23.0 m%s. En la Figura 3-7, se presenta
la distribuciébn media mensual multianual para los caudales medios, maximos y minimos.

Figura 3-7 Distribucion media mensual multianual de caudales Rio Carare
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—e— Q. medio 142.7 165.9 220.3 346.8 390.8 245.8 137.3 110.1 182.8 348.8 423.2 286.3

—e— Q. maximo | 520.3 644.0 769.3 1007.0 | 1059.0 729.8 475.0 381.4 775.0 1077.0 | 1109.0 958.2

—8— Q. minimo 79.2 78.5 101.0 155.7 192.3 118.0 75.1 59.4 67.6 130.9 187.6 123.7
Mes

Fuente: Ambiotec Ltda.

En el sitio de cruce presenta un cauce recto, una buena cobertura vegetal, orillas estables aunque
en su margen derecha hacia aguas arriba hay obras en bolsacretos. En la Fotografia 3-31, se
presentan algunos aspectos generales del cauce.
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Vista hacia aguas arriba Vista hacia aguas abajo

Seccién del puente de luz de 350.0 m. Bolsacretos margen derecha aguas arriba
Fotografia 3-31 Rio Carare.
Julio 27 de 2010

Ruta 4511 - PR 68+800 — Rio Guayabito.

El rio Guayabito es cruzado por un puente de 69.0 m de luz, presenta un cauce recto, orillas
estables con buena cobertura vegetal, hacia aguas abajo en su margen izquierda por la parte
externa de una curva se observan indicios de erosion lateral. No hay socavacién local, no se
observa vertimientos a la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 34.

Ruta 4511 — PR 75+700 — Quebrada La Parra.

Esta corriente de tipo perenne es cruzado por un puente de 23.0 m de longitud, presenta en la
zona de cruce un cauce meandrico, orillas inestables con regular cobertura vegetal. Hay tendencia
de socavacion local en el estribo de la margen derecha, no se observa vertimientos a la corriente.
Aguas arriba del puente cruza una tuberia de servicios de 6”. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotogréfico ficha 35.
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Ruta 4511 - PR 88+200 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce no es bien definido, el drenaje a través de esta estructura
corresponde a la escorrentia superficial de zonas bajas y potreros. No se aprecia vertimientos
hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotogréfico ficha 36.

Ruta 4511 — PR 88+300 — Quebrada Aguas Negras.

Esta corriente de tipo perenne es cruzado por un puente de 30.6 m de longitud, presenta en la
zona de cruce un cauce meandrico, orillas inestables con regular cobertura vegetal. Hay tendencia
de erosion lateral en las margenes de aguas arriba, no hay socavacion local, no se observa
vertimientos a la corriente. Aguas arriba del puente cruza una tuberia de servicios de 6”. Ver anexo
7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 37.

Ruta 4511 — PR 92+800 — Quebrada La India.

Esta corriente de tipo perenne o intermitente es cruzado por un puente de 23.0 m de longitud,
presenta en la zona de cruce un cauce meandrico, orillas estables con regular cobertura vegetal
con predominio de pastos. Hay vivienda en la margen derecha de aguas abajo por lo que se
probable de que se presente vertimientos a la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotografico ficha 38.

Ruta 4511 — PR 93+800 — Drenaje zonas bajas.

Sobre esta corriente, se localiza un box coulvert de 3.5 m de longitud, el cauce en la zona de cruce
no es bien definido, el drenaje a través de esta estructura corresponde a la escorrentia superficial
de zonas bajas y potreros. No se aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavaciéon
local en la estructura. Aguas arriba del puente cruza una tuberia de servicios de 6” embebida en
concreto . Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 39.

Ruta 4511 — PR 94+600 — Drenaje zonas bajas.

Sobre esta corriente, se localiza un box coulvert de 3.5 m de longitud, el cauce en la zona de cruce
no es bien definido, el drenaje a través de esta estructura corresponde a la escorrentia superficial
de zonas bajas y potreros. No se aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion
local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 40

Ruta 4511 - PR 96+500 — Rio Opo6n.

El rio Opén es cruzado por un puente de 160.0 m de luz, presenta un cauce recto, orillas estables
con buena cobertura vegetal. Hay bolsacretos por la margen izquierda a la entrada del puente. No
se ve procesos de socavacion local, no se observa vertimientos a la corriente. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 41.
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Ruta 4511 — PR 108+400 — Quebrada Aguas Blancas.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un box coulvert de dos ventanas de 9.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se
aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo
7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 42.

Ruta 4511 — PR 115+500 - Rio La Colorada

El rio La Colorada, se localiza en el PR 115+0500 de la ruta 4511, y es cruzado por un puente de
aproximadamente 86.0 m de luz, cuenta con la estacion hidrométrica Ayacucho operada por el
IDEAM. Segun los registros de la serie histérica, el caudal medio multianual es de 61 m?/s, el
caudal maximo promedio es de 269 m3s, el minimo promedio es de 21 m?s, el maximo
instantaneo registrado es de 634 m®/s y el minimo es de 4.7 m%s. En la Figura 3-8, se presenta la
distribucion media mensual multianual para los caudales medios, méximos y minimos.

En el sitio de cruce presenta un cauce recto, una buena cobertura vegetal, orillas estables. En la
Fotografia 3-32, se presentan algunos aspectos generales del cauce.

Figura 3-8 Distribucién media mensual multianual de caudales Rio La Colorada
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Fuente: Ambiotec Ltda.
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Vista hacia aguas arriba

Vista ha}_c'ig aguas abajo

Seccion del puente, luz de 86.0 m.
Fotografia 3-32 Rio La Colorada.

Julio 27 de 2010.

Ruta 4511 — PR 121+770 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 3.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. A la
entrada de la estructura el cabezote se desbarranco con parte del terraplén. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 44.

Ruta 4511 — PR 128+860 — Cafio La Maria.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 4.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal.
Hacia aguas abajo, hay una bomba de extraccion de agua para usos varios de las viviendas
localizadas al lado de las méargenes. Es probable que haya vertimientos hacia la corriente. Ver
anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 45.
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Ruta 4511 - PR 131+800 — Carfio Peroles.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un box coulvert de dos ventanas de 10.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se
aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo
7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 46.

Ruta 4511 — PR 132+400 — Quebrada La Vizcaina.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 38.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos
hacia la corriente ni evidencia de socavacién local en la estructura. Aguas abajo la corriente es
cruzada por un puente peatonal. Hay cultivos de Palma. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotogréfico ficha 47.

Ruta 4511 — PR 137+920 — Quebrada Las Lajas.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un box coulvert de 3 ventanas de 13.0 m longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con regular cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 48.

Ruta 4511 — PR 144+000 — Quebrada Zarzal.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 39.0 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la
corriente ni evidencia de socavacién local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotogréfico ficha 49.

Ruta 4511 — PR 144+400 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con regular cobertura vegetal. No
se aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. Ver
anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 50.

Ruta 4511 — PR 146+400 — Quebrada Las Margaritas.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 30.0 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es meandrico, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos
hacia la corriente y hay evidencia de socavacion local en las pilas de la estructura. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 51.

Ruta 4513 — PR 007+400 — Quebrada La Lizama.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 40.0 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la
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corriente y hay evidencia de socavacion local en las pilas de la estructura. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotografico ficha 52.

Ruta 4513 — PR 007+600 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con regular cobertura vegetal. No
se aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. Hay
cultivos de Palma. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 53.

3.2.44 Red hidrogréfica Tramo 4 La Lizama - San Alberto

Este tramo de 89.6 km. de longitud, transcurre en promedio a 40 kilbmetros de la margen derecha
del rio Magdalena, y se desarrolla en terreno plano. De acuerdo al reconocimiento de campo este
sector vial atraviesa 43 corrientes superficiales de tipo perenne e intermitente, de las cuales solo
tres (3) disponen de informaciéon hidrométrica que permite caracterizar su régimen de caudales.
Las corrientes mas importantes en este tramo corresponden al rio Sogamoso, rio San Alberto y el
rio Lebrija. En la Figura 3-9 de Google Earth, se presenta la localizacion relativa del tramo vial con
respecto al rio Magdalena.
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Figura 3-9 Tramo No. 4 La Lizama — San Alberto.
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Fuente: Ambiotec tda, Imagen tomada de Google Earth.

En la Tabla 3-33, se presenta por intervalos de longitud, el nimero de estructuras existentes en la
calzada actual que generan intervencion del cauce de las principales corrientes, y que seran
intervenidos con la nueva calzada.

Tabla 3-33 Inventario de Corrientes y Estructuras Tramo 4

Longitud Tipo de estructura Ndmero de Observaciones
(m) existente corrientes.
0-9.9 Box o Pontén 27
10-29.9 Box o Puente 9
30—-49.9 | Puente 4 Rio San Alberto (L =31.0 m)
Rio Sogamoso (L=700 m), Q. Los Gémez (L= 61.5
> 50 Puente 3 m), R. Lgebrija (L(= 164 m) " Q (

Fuente: Ambiotec Ltda.

Para cada corriente, de acuerdo con la ruta y abscisa, se presenta a continuacion de manera
sucinta las principales caracteristicas observadas en campo. La georeferenciacion y la
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nomenclatura de la plancha IGAC que identifica cada corriente, se presenta en las fichas
individuales y en el anexo fotogréafico. Solo para los rios Sogamoso, Lebrija y San Alberto que
disponen de estacidn hidrométrica, se presenta la caracterizacion del régimen de caudales.

Para las otras corrientes en donde no se dispone se procedié al analisis de caudales por modelos
de lluvia escorrentia (MPE y analisis de frecuencia (AF). En el Anexo 7 de hidrologia se presenta el
informe de caudales donde se detallan los métodos utilizados y en la siguiente tabla el resultado
del analisis de caudales.
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Tabla 3-34 Caudales obtenidos mediante la aplicacion de modelo lluvia-escorrentia en las principales cuencas identificadas en la zona de
estudio — Tramo 4

Caudal por el método del SCS

Caudal por el método de W&H

Caudales asumidos

Nombre Cuenca (m?/s) (m?/s) (m?s)
233| 5 10 25 50 100 | 2.33 5 10 25 50 100 | 2,33 5 10 25 50 100
Q. Lalizama 28 | 43 55 72 85 99 38 58 75 98 116 | 134 33 50 65 85 100 116
Q. Payoa 147 | 175| 199 | 230 | 254 | 278 132 157 | 178 | 206 | 227 | 248 139 | 166 | 189 | 218 | 241 263
Q. La Cayumba 172 | 201 | 225 | 255 | 278 | 301 153 178 | 198 | 225 | 245 | 265 | 163 | 189 | 212 | 240 | 262 283
Q. LaGomez 98 |116| 130 | 150 | 165 | 180 83 98 110 | 127 | 140 | 152 90 107 | 120 | 138 | 152 166
Q. Santos Gutiérrez 90 |110| 126 | 148 | 165 | 182 81 99 115 | 135 | 150 | 166 86 104 | 120 | 142 | 158 174
Canal Santos Gutiérrez 6 8 9 10 11 12 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 11
Q. Paraguay 21 | 25 29 34 38 42 12 15 17 19 22 24 16 20 23 27 30 33
Rio Lebrija 346 | 455 | 552 | 681 | 782 | 886 524 691 | 837 | 1032|1182 | 1337 | 435 | 573 | 694 | 856 | 982 | 1111
Q. Payande 17 | 22 26 32 36 40 14 18 21 25 28 32 16 20 24 28 32 36
Cafio Taladro 13 | 18 22 27 31 36 9 12 14 18 21 23 11 15 18 23 26 29
Rio Cachira 551 | 776 | 970 | 1225 | 1419 | 1616 | 863 | 1209 | 1503 | 1886 | 2176 | 2468 | 707 | 992 | 1236 | 1555 | 1798 | 2042
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) Tabla 3-35 Régimen de caudales medios mensuales — Tramo 4
Arei: EE Caudal
Cuenca cuenca medio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
Km? | (M9)
Qda La Lizama 11 0,13 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Qda Cayumba 39 0,63 0,3 0,3 0,4 0,7 0,9 0,6 0,4 0,5 0,7 1,1 1,0 0,6 0,6
Qda La Gémez 46 0,79 0,4 0,4 0,5 0,9 11 0,8 0,6 0,6 0,8 14 1,3 0,7 0,8
Qda Santos Gutiérrez 168 4,16 2,0 2,1 2,4 4,8 6,0 4,2 29 3,1 4,5 7,1 6,9 3,9 4,2
R. Céachira 891 35,5 16,9 18,0 | 20,7 | 40,8 | 51,2 358 | 252 | 26,3 | 38,0 | 61,0 | 58,6 | 33,6 35,5
Canal Santos Gutiérrez 11 0,120 0,057 | 0,061 | 0,070 | 0,238 | 0,173 | 0,121 | 0,085 | 0,089 | 0,128 | 0,206 | 0,198 | 0,113 | 0,120
Quebrada Paraguay 42 0,693 0,330 | 0,351 | 0,403 | 0,797 | 1,000 | 0,699 | 0,491 | 0,514 | 0,743 | 1,191 | 1,145 | 0,655 | 0,693
Quebrada Payandé 15 0,188 0,089 | 0,095 | 0,109 | 0,216 | 0,271 | 0,190 | 0,133 | 0,139 | 0,201 | 0,323 | 0,311 | 0,178 | 0,188
Quebrada Puente Taladro 7 0,075 0,036 | 0,038 | 0,044 | 0,086 | 0,108 | 0,075 | 0,053 | 0,055 | 0,080 | 0,129 | 0,124 | 0,071 | 0,075
Quebrada Puente Mula 4 0,032 0,015 | 0,016 | 0,019 | 0,037 | 0,047 | 0,033 | 0,023 | 0,024 | 0,035 | 0,056 | 0,054 | 0,031 | 0,032
Tabla 3-36 Caudales minimos — Tramo 4
S cﬁﬁgad(iﬁz) Caudal minimo estimado para diferentes Tr ( m3/s)
2,33 5 10 25 50 100
Quebrada La Lizama 11 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Quebrada Cayumba 39 0,026 0,006 0,002 0,001 0,000 0,000
Quebrada La Gémez 46 0,034 0,009 0,002 0,001 0,000 0,000
Quebrada Santos Gutiérrez 168 0,233 0,083 0,031 0,012 0,005 0,001
Rio Cachira 891 2,808 1,487 0,799 0,435 0,241 0,125
Canal Santos Gutiérrez 11 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Quebrada Paraguay 42 0,029 0,007 0,002 0,001 0,000 0,000
Quebrada Payandé 15 0,006 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Quebrada Puente Taladro 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Quebrada Puente Mula 4 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Ruta 4513 — PR 010+450 - Rio Sogamoso

El rio Sogamoso, es cruzado por un puente de aproximadamente 700.0 m de longitud, siendo la
corriente mas importante del tramo de la Ruta del Sol entre Puerto Salgar y San Roque. Cuenta
con la estacion hidrométrica Puente La Paz operada por el IDEAM. Segun los registros de la serie
histérica, el caudal medio multianual es de 437 m?/s, el caudal maximo promedio es de 1180 m?/s,
el minimo promedio es de 235 m?/s, el maximo instantaneo registrado es de 2810 m®/s y el minimo
es de 61.0 m®/s. En la Figura 3-10, se presenta la distribucion media mensual multianual para los
caudales medios, maximos y minimos.

Figura 3-10 Distribucién media mensual multianual de caudales Rio Sogamoso
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En el sitio de cruce el rio presenta un cauce meandrico, con formacion de islas, una buena
cobertura vegetal, orillas inestables. Sobre las margenes del rio se en el sitio de cruce se localizan
viviendas que probablemente podrias descargar vertimientos al mismo. En la Fotografia No 8, se

presentan algunos aspectos generales del cauce y de la estructura.
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Vista hacia aguas arriba Vista hacia aguas abajo

Superestructura del puente de luz de 700
m.
Fotografia 3-33 Julio 28 de 2010 — Rio Sogamoso

Infraestructura del puente

Ruta 4513 — PR 011+450 — Rio Sucio.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 29.0 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas estables con regular cobertura vegetal. El cauce en el tramo de aguas
arriba presenta un desnivel importante. No se aprecia vertimientos hacia la corriente y no hay
evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréafico
ficha 55.

Ruta 4513 — PR 012+350 — Quebrada Payoa.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 40.0 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la
corriente y no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Sobre la margen derecha se
localizan viviendas que probablemente pueden generar vertimientos hacia la corriente. Hacia
aguas abajo a unos 100 m se localiza un puente abandonado. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotografico ficha 56.
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Ruta 4513 — PR 019+800 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza una alcantarilla doble de 367, en la
zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. La estructura esta
bien enterrada con respecto a la cota del pavimento de la via. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotogréfico ficha 57.

Ruta 4513 — PR 020+200 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo efimero, se localiza una alcantarilla doble de 36”, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la
corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. La estructura esta bien enterrada con
respecto a la cota del pavimento de la via. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
58.

Ruta 4513 — PR 022+700 — Quebrada Ayumb.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 31.5 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas inestables con regular cobertura vegetal. Las terrazas que conforman las
margenes especialmente hacia aguas arriba son bajas lo que aumenta la posibilidad de inundacién
en épocas de aguas altas, asi mismo se aprecia procesos de erosion lateral. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente y no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo
7, anexo fotogréfico ficha 59.

Ruta 4513 — PR 025+900 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, orillas estables con buena cobertura vegetal.
No se aprecia vertimientos hacia la corriente ni evidencia de socavacion local en la estructura. Ver
anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 60.

Ruta 4513 — PR 026+100 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.0 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con
buena cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 61.

Ruta 4513 — PR 028+500 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con
regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 62.
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Ruta 4513 - PR 029+750 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con
regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 63.

Ruta 4513 — PR 030+450 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con
regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 64.

Ruta 4513 — PR 031+300 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas no muy bien
definidas con regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay
evidencia de socavacioén local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 65.

Ruta 4513 — PR 035+950 — Quebrada Las Gémez.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 61.5 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas inestables con regular cobertura vegetal. Las terrazas que conforman las
margenes son bajas lo que aumenta la posibilidad de desborde en épocas de aguas altas, lo que
justifica las estructuras de alivio existentes en el puente. No se aprecia vertimientos hacia la
corriente y no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, anexo fotografico
ficha 66.

Ruta 4513 — PR 036+450 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero parece ser un canal de un sistema de riego, se
localiza un puente de 23.0 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, se encuentra seco
y cubierto de vegetacion, orillas estables con regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos
hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotogréfico ficha 67.

Ruta 4513 — PR 039+700 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas no muy bien
definidas con regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay
evidencia de socavacion local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 68.
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Ruta 4513 — PR 040+400 — Cafio La Puyana.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas no muy bien
definidas con regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay
evidencia de socavacioén local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 69.

Ruta 4513 — PR 043+400 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce y las orillas no estan bien
definidas, con regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay
evidencia de socavacioén local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 69.

Ruta 4513 — PR 047+300 — Quebrada Los Santos.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 27.0 m longitud, en la zona de cruce
el cauce es recto, orillas estables con buena cobertura vegetal. Hay obras de proteccion lateral
tanto hacia aguas arriba como hacia aguas abajo en proximidad del puente. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente y no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo
7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 71.

Ruta 4513 — PR 047+450 — Canal Los Santos Gutiérrez.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual de acuerdo a los vecinos forma parte de
un distrito de riego, se localiza un puente de 21.0 m longitud, en la zona de cruce el cauce es
recto, orillas estables con regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente y
no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotografico ficha 72.

Ruta 4513 — PR 050+150 — Canal B3 Asolebrijas.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero forma parte de un distrito de riego, se localiza
un puente de 21.0 m longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, orillas estables con buena
cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente y no hay evidencia de socavacion
local en la estructura. Hacia aguas abajo se aprecia puente en servicio. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotografico ficha 73.

Ruta 4513 — PR 053+750 — Cafio S. N.
Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert doble de 7.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, con buena

cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion
local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 74.

Ruta 4513 - PR 056+500 — Cafio Vélez.
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Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert doble de 7.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, con regular cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotogréfico ficha 75.

Ruta 4513 — PR 056+550 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, con regular cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavaciéon local. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotografico ficha 76.

Ruta 4513 — PR 057+800 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, con buena cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotografico ficha 77.

Ruta 4513 — PR 059+200 - Rio Lebrija

El rio Lebrija, es cruzado por un puente de 164.0 m de luz. Cuenta con la estacidon hidrométrica
San Rafael operada por el IDEAM. Segun los registros de la serie historica, el caudal medio
multianual es de 88 m3/s, el caudal maximo promedio es de 261 m?/s, el minimo promedio es de
50 m?%/s, el maximo instantaneo registrado es de 706 m3/s y el minimo es de 15 m?%s. En la Figura
3-11, se presenta la distribucién media mensual multianual para los caudales medios, maximos y
minimos.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

0| e




Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

RUTA DEL SOL

CcODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)
. o Proyecto Vial
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-156 /402 Ruta del Sol Sector 2

Figura 3-11 Distribucién media mensual multianual de caudales Rio Lebrija
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En el sitio de cruce el rio presenta un cauce recto, una buena cobertura vegetal, y orillas estables.
No se aprecian vertimientos hacia el rio. Aguas abajo del puente cruza una tuberia al parecer de
ECOPETROL. En la Fotografia 3-34, se presentan algunos aspectos generales del cauce y de la
estructura.

Ruta 4513 — PR 060+200 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud, en la zona de cruce el cauce no esta bien definido, y
presenta regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia
de socavacion local. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 79.

Ruta 4513 — PR 060+700 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 11.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, y presenta regular cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local. Ver anexo 7, Informe
hidrologia anexo fotogréfico ficha 80.
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Vista hacia aguas arriba _ Vista hacia aguas abajo

Seccion del puente, longitud 164.0 m.
Fotografia 3-34 Julio 28 de 2010 — Rio Lebrija

Ruta 4513 — PR 061+550 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un puente de 11.0 m de longitud, en la zona de cruce el cauce no esta bien definido, y presenta
regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 81.

Ruta 4513 — PR 061+950 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 8.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, y presenta regular cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 82.
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Ruta 4513 — PR 062+300 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un ponton de 6.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, y presenta regular cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 83.

Ruta 4513 — PR 065+950 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un puente de 11.0 m de longitud, hacia aguas arriba en la zona de cruce el cauce no esta bien
definido, y presenta regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay
evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréafico
ficha 84.

Ruta 4513 — PR 066+800 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 9.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es sesgado, y presenta buena cobertura vegetal. Hay viviendas en la
margen izquierda, por lo cual es probable vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local en la estructura. Aguas abajo de la estructura llegan al cauce canales revestidos
de drenaje. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 85.

Ruta 4513 — PR 067+750 — Cafio Cachira. Cambio departamento de Santander a Norte de
Santander.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 31.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es irregular, y presenta buena cobertura vegetal. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 86.

Ruta 4513 — PR 070+250 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 7.5 m de longitud, hacia aguas arriba en la zona de cruce el cauce no esta bien
definido, y presenta regular cobertura vegetal, con predominio de pastos. No se aprecia
vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 87.

Ruta 4513 - PR 071+700 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 9.5 m de longitud, hacia aguas arriba en la zona de cruce el cauce no esta bien
definido, y presenta regular cobertura vegetal, con predominio de pastos. Hay viviendas en la
margen derecha, por lo cual es probable vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 88.
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Ruta 4513 — PR 072+200 — Cafio Puente Mula. Cambio departamento del Norte de Santander
a Cesar.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 16.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrito y presenta regular cobertura vegetal. Hacia aguas arriba
hay una estructura que regula el caudal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay
evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico
ficha 89.

Ruta 4513 — PR 072+750 - Rio San Alberto

El rio San Alberto, es cruzado por un puente de 31.0 m de luz. Cuenta con la estacion hidrométrica
El Hoyo operada por el IDEAM. Segun los registros de la serie historica, el caudal medio
multianual es de 22 m¥/s, el caudal maximo promedio es de 66 m®/s, el minimo promedio es de 7.2
m®/s, el maximo instantaneo registrado es de 180 m%/s y el minimo es de 0.14 m?s. En la Figura
3-12, se presenta la distribucién media mensual multianual para los caudales medios, maximos y
minimos.

Figura 3-12 Distribucién media mensual multianual de caudales Rio San Alberto
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En el sitio de cruce el rio presenta un cauce recto, una buena cobertura vegetal, y orillas estables.
No hay socavacion local en la estructura ni se aprecia vertimientos hacia la corriente. En la
Fotografia 3-35, se presentan algunos aspectos generales del cauce y de la estructura.
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Ruta 4513 — PR 073+950 — Canal de drenaje cultivos de palma.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas con cultivo de palma, se
localiza un box coulvert de 2.0 m de longitud, en la zona de cruce el cauce esta bien definido, y
presenta regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia
de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 91.

Ruta 4513 — PR 074+650 — Quebrada La Llana.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 6.6 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce esta bien definido, y presenta buena cobertura vegetal. No
se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local en la estructura.
Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 92.

Ruta 4513 — PR 078+900 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce no esta bien definido, y presenta regular cobertura vegetal.
No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de socavacion local en la
estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 93.

Seccién del puente, luz de 31.0 m.
Fotografia 3-35 Julio 28 de 2010 — Rio San Alberto
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Ruta 4513 — PR 079+600 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 17.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto y presenta buena cobertura vegetal. Se aprecia llantas en el cauce y hay
viviendas con negocios al lado de sus margenes, lo que hace probable vertimientos hacia la
corriente, no hay evidencia de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotogréfico ficha 94.

Ruta 4513 — PR 085+400 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 3.5 m de longitud. La zona de cruce el cauce no esta bien definido, y presenta
regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia de
socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 95.

Ruta 4513 — PR 089+200 — Caiio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero la cual drena zonas bajas o potreros, se localiza
un box coulvert de 2.5 m de longitud. En la zona de cruce, el cauce no esta bien definido y
presenta regular cobertura vegetal. No se aprecia vertimientos hacia la corriente, no hay evidencia
de socavacion local en la estructura. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 96.

3.2.45 Red hidrogréafica Tramo 7 La Mata — San Roque

Este tramo transcurre en promedio a 100 kilbmetros de la margen derecha del rio Magdalena, y se
desarrolla en terreno plano. De acuerdo al reconocimiento de campo este sector vial atraviesa 77
corrientes superficiales de tipo perenne e intermitente. Las corrientes mas importantes en este
tramo corresponde a la quebrada Simafa, Rio la Floresta, Rio Pailitas y Rio Animito. Ninguna de
estas corrientes dispone de informacion hidrométrica que permite caracterizar su régimen de
caudales. En la Figura 3-13 de Google Earth, se presenta la localizacién relativa del tramo vial con
respecto al rio Magdalena.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

0| e




Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

: : : RUTA DEL SOL
CODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS) I Y. W S

] . Proyecto Vial
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-162 / 402 Ruta del Sol Sector 2

4

A

. -
’ A
: L
45 ; ¢ ) A
Image @ 2010 T\crri:Mctric‘g 5 ¢ .3!"
© 2010 Europa TcEAhn_ologics'_ 4 La Mata” 3

0;MapLinK/Tele Atlas \; b GOOQIC
©,2010 Google 7, v~ Lt 7

9°01"15.37" N 73°46'21.31"0 élcv. 22 m Alt. ojo 86 69'km
Fuente: Ambiotec Ltda, Imagen tomada de Google Earth.

En la Tabla 3-37, se presenta por intervalos de longitud, el nUmero de estructuras existentes en la
calzada actual que generan intervencion del cauce de las principales corrientes, y que seran
intervenidos con la nueva calzada.

Tabla 3-37 Inventario de Corrientes y Estructuras Tramo 7 La Mata — San Roque

Longitud (lipoide Nimero de .
estructura . Observaciones
(m) . corrientes.
existente
0-9.9 Box o Pontén 51 Corrientes tipo intermitentes o efimeras
10-29.9 Box o Puente 22 Corrientes tipo perennes o intermitentes
Q. Simafia (L. = 93.0 m.); R. La Floresta (L=41.0 m);
>30 Puente 4 Q. de Pailitas (L=36 m) y R. Animito (L= 46.0 m).

Para cada corriente, de acuerdo a la ruta y abscisa, se presenta a continuacion de manera sucinta
las principales caracteristicas observadas en campo. La georeferenciacion y la nomenclatura de la
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Proyecto Vial

Ruta del Sol Sector 2

plancha IGAC que identifica cada corriente, se presenta en las fichas individuales y en el anexo

fotografico.

Para las corrientes que son objeto de captacion de agua y en donde no se dispone de informacion
se procedio al andlisis de caudales donde se utilizo la metodologia del hidrograma unitario sintético
del Soil Conservation Service En el Anexo 7 de hidrologia se presenta el informe de caudales
donde se detallan los métodos utilizados y en la siguiente tabla el resultado del andlisis de

caudales

Tabla 3-38 Caudales Tramo 7

Cuerpo hidrico ((rins?SO) Cuerpo hidrico ((ring?SO)
Quebrada El Guare 263,30 Quebrada Jairo 101,40
Cafio San Alonso 1,22 Quebrada Villa Mary 216,90
Rio Simafa 1391,90 Quebrada La Rayita 256,90
Aliviadero 24,11 Quebrada Tocaloa 122,74
Quebrada Pelaya 14,27 Quebrada Quiebradientes 281,50
Cafio Sucio 124,7 Quebrada Aguactal 118,00
Quebrada El Lucero 290 Quebrada Tijeras 63,70
Quebrada Laureles 76,54 Quebrada Santa Isabel 4,76
Quebrada El Quemado 20,23 Quebrada Animito 997,60
Quebrada El Tigre 86,20 Quebrada Curumani 44,80
Quebrada Floresta 632,70 Quebrada San Pedro 682,70
Quebrada El Lucero 290 Quebrada San Martin 100,70
Quebrada Trapiche 70,7 Cafio Largo 302,00
Quebrada Trujillos 115,60

Tabla 3-39 Caudales

minimos — Tramo 7

Nombre de la Ruta | Abscisa Caudal minimo Nombre de la Ruta | Abscisa Caudal minimo
fuente estimado. Qm (It/s) fuente estimado. Qm (It/s)

Quebrada  El| 40151 5,680 174,7 Quebrada 4515 | 47+010 253

Guare Jairo

Rio Simafia  |4515| 5+200 17843 Quebrada 4515 | 49+457 104,0
Villa Mary

Quebrada 4515 | 10+100 3,4 Quebrada La| ;095! 494693 178,5

Pelaya Rayita

Cafio Sucio | 4515 | 13+890 948 Quebrada 4515 | 52+496 45,2
Tocaloa

Quebrada  El| /o151 191373 266,5 Quebrada 4515 | 57+750 59,8

Lucero Aguacatal

Quebrada Los | ,o15| 551068 259 Quebrada 4515 | 62+566 27.9

Laureles Tijeras

Quebrada el| /o101 53,945 6.7 Quebrada | /o151 75,856 22998

Quemado Animito

Quebrada el| 00| 55,063 18,5 Quebrada 4515 | 81+400 475,2

Tigre San Pedro

Quebrada  La| o1l 57,733 7294 Quebrada | /o) ol 63,900 20,6

Floresta San Martin

Quebrada 4515 | 40+772 28,4 Cario Largo 4515 | 85+091 39,8
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Nombre de la . Caudal minimo Nombre de la : Caudal minimo
Ruta | Abscisa : Ruta | Abscisa .
fuente estimado. Qm (It/s) fuente estimado. Qm (It/s)
Trapiche

Ruta 4515 — PR 02+400 — Cafio La Coloradita.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un ponton de 8.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni descargas de vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6”
al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
171.

Ruta 4515 — PR 03+200 — Quebrada El Guare.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 20.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no
se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni descargas de vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
172.

Ruta 4515 — PR 05+020 — Cafio San Alonso.

Aungue se localiza un puente de 16.0 m de longitud, en la zona de cruce no se aprecia un cauce
definido, existiendo hacia aguas arriba potreros y hacia aguas abajo cultivos de maiz. Aguas abajo
del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra éptica
de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 173.

Ruta 4515 — PR 05+200 — Quebrada Simafia.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 93.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con regular cobertura vegetal,
no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni descargas de vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente en servicio hay otro puente. El dia de la visita se observo
explotacion de material pétreo de playa. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
174.

Ruta 4515 — PR 06+400 — Canal de riego bocatoma Singarare.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal hacia aguas arriba, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura
ni descargas de vertimientos hacia la corriente. Aguas abajo del puente hay plantacién de palmas.
Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 175.
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Ruta 4515 - PR 10+100 — Cafio Las Damas.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 9.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura, hay una vivienda en la
margen izquierda que podria generar vertimientos hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el
cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra éptica de TELECOM.
Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 176.

Ruta 4515 — PR 13+850 — Cafio Sucio.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 12.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura. Aguas abajo del puente, el
cafno es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM.
Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 177.

Ruta 4515 - PR 14+300 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 9.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
178.

Ruta 4515 - PR 17+700 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza una alcantarilla de 24”, en la zona
de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal,
no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. Ver
anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 179.

Ruta 4515 - PR 19+450 — Cano El Lucero.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 18.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6" al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
180.

Ruta 4515 - PR 194850 — Cafio S. N.
Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 9.0 m de longitud, en

la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian inestables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
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hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6”
al parecer con la fibra éptica de TELECOM. Hay un puente abandonado hacia aguas abajo. Ver
anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 181.

Ruta 4515 - PR 20+700 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6" al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
182.

Ruta 4515 - PR 22+000 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 8.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra éptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 183.

Ruta 4515 - PR 22+100 — Cafio Laureles.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 14.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
184.

Ruta 4515 — PR 24+000 — Cafio El Quemado.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 10.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
185.

Ruta 4515 - PR 25+100 — Cafio El Tigre.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 13.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
186.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

0| e




Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

RUTA DEL SOL

CcODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)
. o Proyecto Vial
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-167 /402 Ruta del Sol Sector 2

Ruta 4515 - PR 25+700 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce no es definido, el drenaje corresponde a zonas bajas o de
potreros, la cobertura vegetal corresponde principalmente a pastos, no se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafio
es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver
anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 187.

Ruta 4515 - PR 26+680 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
188.

Ruta 4515 — PR 27+200 — Rio La Floresta.

Sobre esta corriente de tipo perenne, se localiza un puente de 41.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no se
aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni descargas de vertimientos hacia la
corriente. Este cauce es conocido por el balneario y sus instalaciones sobre la margen izquierda
de aguas arriba. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6”
al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
189.

Ruta 4515 - PR 29+600 — Cafio La Batea.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
190.

Ruta 4515 — PR 30+500 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 6.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
191.
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Ruta 4515 - PR 30+750 — Cafio El Burro.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 9.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
192.

Ruta 4515 - PR 32+400 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 9.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
193.

Ruta 4515 - PR 33+100 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un ponton de 7.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes aguas arriba se aprecian estables y aguas
abajo hay indicios de erosién lateral, en general la cobertura vegetal es regular con predominio de
pastos, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
194.

Ruta 4515 - PR 34+050 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con
tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo
fotogréfico ficha 195.

Ruta 4515 — PR 34+400 - Cario S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
196.
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Ruta 4515 - PR 34+950 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 197.

Ruta 4515 - PR 35+200 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
198.

Ruta 4515 - PR 37+250 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 199.

Ruta 4515 - PR 37+600 — Carfio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6”
al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
200.

Ruta 4515 - PR 37+750 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.1 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafno es cruzado por una estructura con tuberia de 6”
al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
201.

Ruta 4515 - PR 38+300 — Carfio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 6.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6" al
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parecer con la fibra optica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
202.

Ruta 4515 - PR 39+000 - Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6”
al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
203.

Ruta 4515 - PR 39+660 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 2.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, el cafio es cruzado por una estructura con tuberia de 6”
al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
204

Ruta 4515 - PR 40+300 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 6.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, es probable que exista
vertimientos hacia la corriente por viviendas localizadas en las margenes. Aguas abajo del puente,
el cano es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra Optica de
TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 205

Ruta 4515 — PR 40+800 — Carfio Trapiche.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 17.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, es probable que exista
vertimientos hacia la corriente por viviendas localizadas en las margenes. Aguas abajo del puente,
el cafo es cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra Optica de
TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 206

Ruta 4515 — PR 41+800 — Quebrada Pailitas

Sobre esta corriente de tipo perenne se localiza un puente de 36.0 m de longitud, en la zona de
cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura vegetal, no se
aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, es probable que exista vertimientos hacia
la corriente por viviendas localizadas en las margenes. Aguas arriba del puente, el cafio es
cruzado por una tuberia de 3” al parecer del gas natural. Ver anexo 7, anexo fotogréfico ficha 207.
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Ruta 4515 - PR 42+250 — Caiio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén 6.0 m de longitud, en la
zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, existe alcantarillado por lo
que los vertimientos son manejados a través de colectores. Aguas abajo del puente, el cafio es
cruzado por una estructura con tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Hacia
aguas arriba hay otra tuberia al perecer de la red de acueducto. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotografico ficha 208.

Ruta 4515 - PR 42+700 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera se localiza un box coulvert de 4.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, hay viviendas y una industria
cerca de la corriente pero seguramente los vertimientos son manejados por el sistema de
alcantarillado existente. Aguas arriba de la estructura, el cafno es cruzado por una tuberia de 10” al
parecer del acueducto. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 209.

Ruta 4515 — PR 43+750 — Carfio Jordania.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 12.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, es probable que
exista vertimientos hacia la corriente por vivienda localizada en la margen izquierda. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 210.

Ruta 4515 — PR 44+650 — Cafio Los Trujillos.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 13.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 211.

Ruta 4515 — PR 46+200 — Carfio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 6.5 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 212.

Ruta 4515 — PR 46+750 — Quebrada Jairo.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 12.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 213.
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Ruta 4515 - PR 46+990 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 4.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 214.

Ruta 4515 - PR 47+150 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 5.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
215.

Ruta 4515 - PR 49+100 — Cafio Villa Mary.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 22.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
216.

Ruta 4515 — PR 49+400 — Cafo Rayita.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 22.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
217.

Ruta 4515 — PR 49+900 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 4.5 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
218.
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Ruta 4515 - PR 51+040 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un pontén de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 219.

Ruta 4515 — PR 52+200 — Cafio Tacaloa.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 10.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 220.

Ruta 4515 - PR 52+980 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 221.

Ruta 4515 - PR 53+400 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 6.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 222.

Ruta 4515 — PR 56+600 — Cafio Quebrada dientes.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 22.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra optica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 223.

Ruta 4515 — PR 574200 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 5.1 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la

corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 224.

Ruta 4515 — PR 57+500 — Cafio Aguacatal.
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Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 11.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra optica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 225.

Ruta 4515 - PR 59+760 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un pontén de 4.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal hacia aguas arriba y predominio de pastos hacia aguas abajo, no se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotografico ficha 226.

Ruta 4515 — PR 62+350 — Cafio Tijeras.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un puente de 10.0 m de longitud, el
area de drenaje corresponde a zonas bajas o de potreros, en la zona de cruce el cauce es
indefinido, la cobertura vegetal es baja con predominio de pastos, no se aprecia evidencia de
socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotogréfico ficha 227.

Ruta 4515 - PR 63+800 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 8.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 228.

Ruta 4515 - PR 64+600 — Cafio Santa Isabel.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un puente de 10.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra optica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 229.

Ruta 4515 — PR 64+850 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un puente de 10.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal, no se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del puente, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 230.
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Ruta 4515 - PR 72+300 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un ponton de 9.6 m de longitud,
paralela a esta estructura hacia aguas arriba hay otro puente y tramo de la carretera. Hacia aguas
abajo la zona es pantanosa. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 231.

Ruta 4515 — PR 72+560 - Rio Animito

Esta corriente es cruzada por un puente de 46.0 m de luz. Cuenta con la estacién hidrométrica
Hacienda Gracias a Dios operada por el IDEAM. Segun los registros de la serie histérica, el caudal
medio multianual es de 4.7 m®/s, el caudal maximo promedio es de 15.2 m?/s, el minimo promedio
es de 2.0 m%s, el maximo instantaneo registrado es de 102 m?¥s y el minimo es de 0.1 m%s. En la
Figura 3-14, se presenta la distribucion media mensual multianual para los caudales medios,
MAaximos y minimos.

En general, el rio en el sitio de cruce presenta un cauce recto, con margenes estables y buena
cobertura vegetal. Hacia aguas arriba, se aprecia el puente viejo el cual no se encuentra en
servicio. En la Fotografia 3-36, se presenta la panoramica general del cauce.

Vista hacia aguas arriba — Puente Vista hacia aguas abajo
abandonado
Fotografia 3-36 Agosto 1 de 2010 — Rio Animito
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Figura 3-14 Distribucién media mensual multianual de caudales
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Ruta 4515 - PR 75+200 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un ponton de 7.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con mala cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 233.

Ruta 4515 — PR 76+850 — Canal Curumani.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un pontén de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto y esta revestido. No se aprecia evidencia de socavacion local
en la estructura ni vertimientos hacia la corriente. Aguas arriba del pontén, adosada a la estructura
hay una tuberia de 6” al parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia
anexo fotogréfico ficha 234

Ruta 4515 - PR 77+900 — Carfio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un pontén de 7.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del pontdn, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra optica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 235.
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Ruta 4515 - PR 78+850 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimera, se localiza un box coulvert de 6.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 236.

Ruta 4515 - PR 79+100 — Cafio San Pedro.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 13.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del pontén, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 237.

Ruta 4515 - PR 79+600 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 3.0 m de
longitud, el area de drenaje corresponde a zonas bajas o de potreros, en la zona de cruce el cauce
es indefinido, la cobertura vegetal es regular, no se aprecia evidencia de socavacién local en la
estructura ni vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
238.

Ruta 4515 — PR 80+700 — Cafio San Martin.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 14.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del pontdn, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, anexo fotografico ficha 239.

Ruta 4515 — PR 82+750 — Cafio Largo.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un puente de 16.0 m de longitud,
en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del pontdn, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha
240.

Ruta 4515 - PR 83+140 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 6.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacién local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del pontdn, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra optica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 241.
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Ruta 4515 - PR 84+030 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con
regular cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni
vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotografico ficha 242.

Ruta 4515 - PR 84+700 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo intermitente o efimero, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es meandrico, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 243.

Ruta 4515 - PR 85+920 — Cafo S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 5.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con regular cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos hacia la
corriente. Aguas abajo del pontén, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al parecer con la
fibra éptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 244.

Ruta 4515 - PR 86+400 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un box coulvert de 4.0 m de
longitud, en la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena
cobertura vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura ni vertimientos
hacia la corriente. Aguas abajo del pontdn, adosada a la estructura hay una tuberia de 6” al
parecer con la fibra 6ptica de TELECOM. Ver anexo 7, Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha
245,

Ruta 4515 - PR 86+900 — Cafio S. N.

Sobre esta corriente de tipo perenne o intermitente, se localiza un pontén de 8.0 m de longitud, en
la zona de cruce el cauce es recto, las margenes se aprecian estables con buena cobertura
vegetal. No se aprecia evidencia de socavacion local en la estructura, hay viviendas localizadas en
sus margenes por lo que es probable que haya vertimientos hacia la corriente. Ver anexo 7,
Informe hidrologia anexo fotogréfico ficha 246.

3.2.4.6 Dinamica fluvial, cobertura vegetal de lared hidrografica y otros aspectos

En general la mayoria de las corrientes identificadas en los tramos 2, 3, 4y 7, en los sitios de
cruce presentan tramos rectos, margenes estables con buena cobertura vegetal, aunque existen
algunos cauces de tipo meandrico. De acuerdo con la inspeccién visual en cada una de las
corrientes, son minimos los procesos activos de erosion o socavacion que se presentan.
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La escorrentia superficial y sub superficial alrededor de la estructura del corredor existente, es
manejada por cunetas y probablemente con filtros hacia alcantarillas y sus aguas son descoladas
hacia los cauces existentes o0 hacia el terreno natural para que se pierdan por infiltracion o
evaporacion. A lo largo de los tres tramos, en particular el tramo Cafio alegre — Puerto Serviez,
presenta zonas bajas pantanosas y/o de inundaciébn muchas de las cuales ocasionadas por las
crecientes del rio Magdalena o de las corrientes de tipo perenne durante épocas de ola invernal.
Algunas zonas se presentan en la Fotografia 3-37.

Tramo 2 — Ruta 4510 — PR 85 + 700 Tramo 2 — Ruta 4510 — PR 94 a PR 94+500
Zona Inundada - Vista hacia aguas arriba Zonas bajas inundadas sector dos y medio

Tramo 7 — Ruta 4515 — PR 11 + 500
Zonas bajas encharcadas — Costado derecho de la calzada
Fotografia 3-37 Zonas bajas y de inundacion

Por otro lado, en las zonas del AID y All a lo largo del corredor de la Ruta del Sol, existe una
tuberia de 6” que al parecer contiene la red de fibra éptica de TELECOM, la cual usualmente cruza

todas las corrientes hidricas ya sea adosada a los puentes viales o0 a través de una estructura
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paralela a los mismos. De igual manera en algunos tramos, se aprecian cruzando las corrientes
tuberias del oleoducto o poliducto de ECOPETROL. Asi mismo, se aprecié algunos usos, manejos
o interferencias de las corrientes. En las Fotografia 3-38 y Fotografia 3-39, se presentan algunos

casos.

Tramo 2 - Ruta 4510 PR 93+0010 Tramo 2 - Ruta 4510 PR 99+0900
Tuberia de 6” de TELECOM Al fondo Tuberia de 12” de ECOPETROL,
Tuberia de 6” de TELECOM y Puente
Abandonado

Tramo 2 - Ruta 4510 PR 130+0100
Sistema de bombeo aguas abajo de la via.
Fotografia 3-38 Cruces con redes (a)
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Proyecto Vial
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Tramo 7 - Ruta 4515 PR 34+0400
Tuberia de 6” de TELECOM

3.24.7

Calidad del agua

Tramo 7 - Ruta 4515

-
AR

PR 42+0250

Tuberia de 6” acueducto y colector embebido

en concreto del alcantarillado
Fotografia 3-39 Cruces con redes (b)

Se realizaron monitoreos de agua a las fuentes superficiales de los tramos a licenciar en dos
campafas de monitoreo la primera en junio de 2010 y la seguna en junio y julio de 2012. En donde
se incluyeron las fuentes objeto de captacion de agua y de vertimientos. A continuacion se
presentan los resultados, los informes completos del laboratorio se presentan en el Anexo 7 de
hidrologia en calidad de agua, asi como el plano de localizacion general de los muestreos
fisicoquimicos e hidrobiolégicos.

En la Tabla 3-40 se presentan los valores de las concentraciones obtenidas de las variables
fisicoquimicas y bacteriologicas analizadas y su comparacion con la normatividad vigente.
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CONCESIONARIA Proyecto

Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4 Y 7 A
- - - RUTA DEL SOL  sector2
CODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-182 /402

Tabla 3-40 Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos analizados y comparacién con los criterios de calidad permisibles (Decreto
1594/84) Campafia 2010

Consumo
humano/ 8 #::Ia/ Flora
Uso %cuario fauna

doméstico | P

Art. 38 - 39 A’tﬁo ~ | Art. 45
TEMPERATURA o
MUESTRA C 27,7 30,0 29,2 29,4 30 30,5 27,5 28,5 27,8 N.E. N.E. N.E.
OXIGENO
DISUELTO mg/L 6,34 1,94 6,00 6,67 6,54 6,69 6,69 6,22 7,59 N.E. N.E. >4,0

- *

pH Unidades 7,21 6,65 7,28 7,97 7,68 8,12 8,09 7,01 8,08 65,50— 89,50** 4,5-9,0/ | 4,5-9,0
CONDUCTIVIDAD uS/cm 66,9 57,2 54,4 225 178,6 182,5 180,9 41,4 149,9 N.E. N.E. N.E.
TURBIDEZ NTU 143 22,1 770 >1000 653 490 59,1 149 647 10%* N.E. N.E.
NITROGENO
TOTAL mg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E.
DBOs mg/L 17 10 23 27 29 14 10 8 16 N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L 26 16 36 42 45 22 16 13 25 N.E. N.E. >4,0
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 148 10 800 1070 447 393 58 88 320 N.E. N.E. N.E.
TOTALES
SOLIDOS
SEDIMENTABLES mL/L-h 0,2 <0,1 1 1,3 0,6 0,5 <0,1 <0,1 0,3 N.E. N.E. N.E.

*Requiere tratamiento convencional **Requiere desinfeccion.
N.E.: No establecido
Fuente: Resultados de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por el Laboratorio ANTEK S.A., 2010.
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Continuacion de la Tabla 3-40: Pardmetros fisicoquimicos y bacteriol6gicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles

Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2010

Consumo Uso
hu:l;ano/ agricola/ Flora
50 ecuario WL

doméstico | P

Art.38-39 | A 407 Tar a5
SOLIDOS
DI'SUELTOS mg/L 31,7 26,9 25,5 107 84,8 86,7 85,9 18,29 71 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS
T(:)TALES mg/L 184 40 830 1190 530 488 150 110 400 N.E. N.E. N.E.
.T.g.?.;(ERO mg/L 0,136 0,191 0,128 0,135 0,165 0,109 0,133 0,104 0,059 N.E. N.E. N.E.
ALCALINIDAD
TOTAL mg/L 29,4 27,4 24,4 56,8 69 66 72,1 14,2 51 N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL mg/L 9,8 22 18,8 10,3 11,3 7,7 7,5 15,1 7,1 N.E. N.E. N.E.
FENOLES
TOTALES mg/L <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,002 N.E. N.E.
GRASAS Y Sin pelicula
ACEITES mg/L <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 visible N.E. N.E.
POTASIO mg/L 1,4 1,960 1,91 1,11 1,33 2 1,06 1 1,52 N.E. N.E. N.E.
COLIFORMES 20000*/
TOTALES NMP/100mL 300 230 16000 9000 9000 3000 1700 240 16000 1000%* 5000 N.E.
COLTORMES | NmP/100mL| 230 230 2800 9000 9000 3000 1700 23 1100 2000* 1000 | N.E.

*Requiere tratamiento convencional **Requiere desinfeccion.
N.E.: No establecido
Fuente: Resultados de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por el Laboratorio ANTEK S.A., 2010,
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Continuacion de la Tabla 3-40: Pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacién con los criterios de calidad permisibles
(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2010

Consumo Uso
humano/ agricola/ :Iora
. = auna
Uso doméstico pecuario

Art. 38 - 39 Art. 40 - 41 | Art. 45
TEMPERATURA
Moterma oC 30,3 30,6 29,3 32,4 28,8 N.E. N.E. N.E.
OX{GENO DISUELTO mag/L 6,45 6,59 4,6 4,6 7,12 N.E. N.E. >4,0

- *

pH Unidades 7,86 7,98 7,76 7,7 8,22 R 4,5-9,0/ 4,5-9,0
CONDUCTIVIDAD uS/cm 181,1 161,2 283 107 185,2 N.E. N.E. N.E.
TURBIDEZ NTU 86,4 19,2 35,2 48,9 37,4 10%% N.E. N.E.
NITROGENO TOTAL mag/L <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E.
DBOs mg/L 4 3 3 2 9 N.E. N.E. N.E.
DQO mag/L 6 5 4 <3 14 N.E. N.E. >4,0
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 9% 26 12 16 38 N.E. N.E. N.E.
TOTALES
SOLIDOS
SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E.

*Requiere tratamiento convencional **Requiere desinfeccion.
N.E.: No establecido
Fuente: Resultados de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por el Laboratorio ANTEK S.A., 2010,
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Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacterioloégicos analizados y comparacién con los criterios de calidad permisibles
Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Camparia 2010

Consumo Uso Flora
humano/ agricola/ T
Uso doméstico pecuario

Art. 38 - 39 Art. 40 - 41 Art. 45
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 76,5 50,6 87,7 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 186 106 152 70 130 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg/L 0,256 0,186 0,146 0,088 0,194 N.E. N.E. N.E.
ALCALINIDAD TOTAL mg/L 60,9 72,1 124 46,7 83,2 N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL mg/L 11,1 7,9 8,3 6,1 10,5 N.E. N.E. N.E.
FENOLES TOTALES mg/L <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 0,002 N.E. N.E.
GRASAS Y ACEITES ma/L <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 S'“Vi‘;?t')'lfa”'a N.E. N.E.
POTASIO mg/L 2,47 2,72 1,9 1,14 3,04 N.E. N.E. N.E.

X

COLIFORMES TOTALES NMP/100mL 1700 2400 110 1100 300 21%%%2*/ 5000 N.E.
COLIFORMES FECALES NMP/100mL 800 80 110 300 300 2000* 1000 N.E.

Requiere tratamiento convencional **Requiere desinfeccion.
N.E.: No establecido
Fuente: Resultados de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por el Laboratorio ANTEK S.A., 2010,
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Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles
(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

o N g ® ] ) ) MINISTERIO DE SALUD
s 9 (S I"/] — ] | () o )
; : g2 | a5 | 288 @3 | E | 8| g | £5 | Consumo uso Flora
PARAMETROS Unidades a \g ° 2 © E ; ) © © § z° g © human’o/_ agrlcol?/ o
g 3 e E V=a o 5 ': OIS € & < | Uso doméstico | pecuario
= ° o 3 ) o Art.38-39 | ATA0° 1 ar a5
pH Unidades 7,33 6,63 5,75 6,1 5,99 6,13 6,1 6,69 5,0 -9,0% 6,5-8,5% | 4,65-9 0/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 28,7 28,9 28,5 31,4 30,5 29,5 29 28,6 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD puS/cm 92 292 122 64 66 47 53 59 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 50 145 61 32 39 23 27 29 N.E. N.E. N.E
OXIGENO DISUELTO mg/L 6,5 0,6 1,5 1,3 1,3 0,8 0,7 5,5 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 42,62 153,52 40,5 33 40 20,6 21,9 12,1 N.E. N.E. N.E
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 4,95 28,61 27,42 53,61 8,22 16,85 22,7 5,54 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 0,7 0,6 0,2 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 22 99 59 22 16 16 10 35 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS TOTALES mg/L 80 288 202 84 80 54 52 100 N.E. N.E. N.E
TURBIEDAD NTU 25,7 59 72,1 32,1 32,4 7,63 4,82 19,4 10** N.E. N.E
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E N.E. N.E
FOSFORO TOTAL mg/L 0,697 2,39 0,369 0,252 0,223 0,25 0,212 0,162 N.E N.E. N.E
FENOLES TOTALES mg/L <0,04 <0,04 | <0,04 <0,04 <0,04 | <0,04 <0,04 | <0,04 0,002 N.E. N.E
DBOs mg/L 8 22 26 13 10 9 8 8 N.E. N.E. N.E
DQO mg/L 12 34 40 20 16 14 12 12 N.E. N.E. N.E
POTASIO mg/L 1,14 3,87 1,11 1,32 1,29 1,29 1,07 1,94 N.E. N.E. N.E
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 S,P,V N.E. N.E
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 1300 500 1600 1700 5000 130 240 280 20000*/ 1000** 5000/ - N.E
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 1300 300 80 30 90 23 23 90 2000* 1000/ - N.E

N.E.: No Establecido

Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente

* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion
***Fyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.
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RUTA DEL SOL

Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacién con los criterios de calidad permisibles

(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

o} o} I} » 0o MINISTERIO DE SALUD
] S © S ann|l ® 3 c— |8 8|8 8 &t
4 . SE| Sv 888 VS| S8 | SR |Ew:| 88| 29 Consumo Uso Flora
PARAMETROS Unidades x5 H ﬁ g ﬁ g' ga x5 'g .qn, = x5 = % I} g % g8 o [ human’o/_ agrlcol?/ GILE
g o 30 3 (L g L] g'-' g N 3’ H] 8,“- 5 ,5 8 Uso domeéstico pecuario
& & o = O8 | A .38-39 Art.40- | Art.as
pH Unidades 6,94 6,12 5,14 6,33 6,34 5,16 5,75 5,5 6,9 5,0 - 9,0%- 6,5 - 8,5%* 4,5-9,0/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 26,4 27,5 27,1 30,3 27,5 26,9 27,6 25,4 28 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD puS/cm 24 3 12 73 20 72 33 70 30 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 12 1 5 36 12 36 16 30 15 N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg/L 5,1 5,9 4,9 5,3 4,2 5,1 4,1 2,7 6,2 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 12,9 3,1 2,9 28,6 13,2 18 11,8 51 12,1 N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 5,94 4,26 9,6 4,75 3,86 5,05 4,95 | 21,19 | 5,54 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h 0,5 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 2 <0,1 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 264 10 12 47 15 24 34 51 35 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 336 26 26 110 38 70 82 52 58 N.E. N.E. N.E.
TURBIEDAD NTU 214 8,88 15,6 48,1 26,4 39,7 57,6 15,8 66,6 10** N.E. N.E.
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg/L 0,072 0,04 0,075 | 0,127 | 0,045 | 0,108 | 0,077 | 0,069 | 0,047 N.E. N.E. N.E.
FENOLES TOTALES mg/L <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 0,002 N.E. N.E.
DBOs mg/L 44 7 6 18 9 12 15 15 11 N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L 68 11 10 28 14 18 24 24 17 N.E. N.E. N.E.
POTASIO mg/L 0,772 | 0,452 | 0,609 | 1,24 1,05 1,02 1,14 | 0,442 | 0,82 N.E. N.E. N.E.
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 S,P,V N.E. N.E.
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 130 1600 1600 500 9000 5000 60 170 130 20000*/ 1000** 5000/ - N.E.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 23 23 500 240 3000 30 23 30 80 2000* 1000/ - N.E.

N.E.: No Establecido

* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion
**xFyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente

Fuente: Resultados de andalisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.
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CONCESIONARIA Proyecto

Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7 7\ e
: : : RUTA DEL SOL  secor?
cODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS) s S W S——
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-188 /402

Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles
(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

© © © 8 o N 8 N MINISTERIO DE SALUD
T £ - T a T 0 T uo
, S () S _E i p2E Uso
PARAMETROS Unidades a N a > 883 210 a8 c 9 | Consumo humano/ z Flora
[} N 0~ > 00O 0 ®5 u St agricola/
3 - E) 3 X ] so doméstico ; fauna
o8 o o O o8 o 0 pecuario
Art. 38 - 39 Art. 40 - 41 Art. 45
pH Unidades 6,4 6,4 6,13 5,4 4,67 50 = 9= G =G5 4,5-9,0/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 28,3 28,5 28,4 28,6 28,6 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD uS/cm 123 75 23 4 45 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 61 37 13 2 23 N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg/L 3,3 5,4 6,5 5,5 6,4 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 33 34,4 10 2,9 6,9 N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 10,3 5,5 3,86 5,94 8,42 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,5 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 11 9 15 2 403 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 90 58 40 10 560 N.E N.E. N.E.
TURBIEDAD NTU 18,2 9,97 18,7 1,49 203 10%* N.E. N.E.
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg/L 0,091 0,053 0,043 0,015 0,067 N.E. N.E. N.E.
FENOLES TOTALES mag/L <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,002 N.E. N.E.
DBOs mg/L 8 6 7 2 65 N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L 12 10 11 <10 102 N.E. N.E. N.E.
POTASIO mg/L 1,09 1,19 0,789 0,491 0,931 N.E. N.E. N.E.
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 S,P,V N.E. N.E.
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 1700 220 350 1700 3000 20000*/ 1000** 5000/ - N.E.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 500 170 30 23 220 2000* 1000/ - N.E.

N.E.: No Establecido Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.
* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion
***Fyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente
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Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

CONCESIONARIA

Proyecto
Vial
Ruta del Sol

cODIGO REVISION

FECHA APROBACION

ACCESO

(HOJA / HOJAS)

PL-RS-GAM-0003 01

Agosto -2011

Sin restriccion

3-189 /402

RUTA DEL SOL

Sector 2

Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacién con los criterios de calidad permisibles

(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

® ] g > [} MINISTERIO DE SALUD
ow T e T ® T 9
% . =5 s o) Sg Uso
PARAMETROS Unidades ©c a > Qg o Consumo humano/ z
cC® 00 0 > [ Uso doméstico agrlcol?/ Flora fauna
S an. a8 aF pecuario
Art. 38 - 39 Art. 40 - 41 Art. 45
pH Unidades 6,29 6,28 6,03 6,9 5,05 9,0%5 6,55 8,5%% 4,5-9,0/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 29,1 30,1 28,6 29 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD uS/cm 73 92 63 70 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 36 46 31 30 N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg/L 5,3 4,4 4,5 3,5 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 31,1 44,2 30,5 18,1 N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 10,69 10,79 12,03 4,95 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h 0,1 0,2 0,2 0,1 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 53 103 64 14 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 100 140 118 40 N.E. N.E. N.E.
TURBIEDAD NTU 12,6 39,1 31,9 7,56 10%** N.E. N.E.
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg/L 0,2 0,097 0,32 0,261 N.E. N.E. N.E.
FENOLES TOTALES mg/L <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,002 N.E. N.E.
DBOs mg/L 15 23 19 15 N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L 23 36 29 24 N.E. N.E. N.E.
POTASIO mg/L 1,76 2,24 2,02 1,05 N.E. N.E. N.E.
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 S,P,V N.E. N.E.
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 3500 240 3000 3000 20000*/ 1000** 5000/ - N.E.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 80 130 230 80 2000* 1000/ - N.E.

N.E.: No Establecido

Fuente: Resultados de anaélisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.
* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion

***Fyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente
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CONCESIONARIA Proyecto

Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7 7\ e
: : : RUTA DEL SOL  secor?
cODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS) s S W S——
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-190/ 402

Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles
(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

] ] MINISTERIO DE SALUD
Sl 0% | 8, | % | f.| BB 2| 3.
. . = c - c o > a 7] c v L Consumo l.’lso Flora
PARAMETROS Unidades \© b} =R ° apn E ° fuas] humano/ agricola/
c 5 S0 5 g 2 x% = 5 o5 Uso doméstico | pecuario S
g & & & © Oo & & Art.38-39 | ATA0° 1 ar a5
pH Unidades 6,7 7,1 7 7,3 7,3 7,4 7,1 7,2 50-9,0%- 6,5-85** | 4,5-90/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 28 28 30 29 31 28 28 30 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD pS/cm 149,1 161,1 310 153,1 141,6 283,7 234,2 234,4 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 74,5 80,8 160 76,3 70,8 142 116,9 117,3 N.E. N.E. N.E
OXIGENO DISUELTO mg/L 4,5 3,8 5,5 4 4,2 5 2,7 4,2 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 105,1 128,1 99,8 129,6 76,3 193,6 158 138,8 N.E. N.E. N.E
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 13,02 7,13 13,96 9,21 8,91 11,48 9,8 12,17 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 49 9 11 47 30 12 3 7 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS TOTALES mg/L 196 156 132 206 146 202 160 158 N.E. N.E. N.E
TURBIEDAD NTU 31 0,71 2,41 50,4 17,8 9,72 5,57 7,76 = N.E. N.E
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E N.E. N.E
FOSFORO TOTAL mg/L 0,381 0,211 0,2 0,471 0,141 0,217 0,223 0,377 N.E N.E. N.E
FENOLES TOTALES mg/L <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,040 <0,04 <0,04 <0,04 0,002 N.E. N.E
DBOs mg/L 12 2 7 10 12 8 9 7 N.E. N.E. N.E
DQO mg/L 18 <10 11 15 18 12 14 11 N.E. N.E. N.E
POTASIO mg/L 1,98 1,32 0,738 0,89 1,82 1,26 1,17 2,32 N.E. N.E. N.E
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 S,P,V N.E. N.E
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 5000 3000 170 1700 3500 3000 900 80 20000*/ 1000** 5000/ - N.E
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 300 70 30 230 3500 50 300 80 2000* 1000/ - N.E

N.E.: No Establecido Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.
* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion
**xFyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente
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Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

CONCESIONARIA

cODIGO REVISION

FECHA APROBACION

ACCESO

(HOJA / HOJAS)

PL-RS-GAM-0003 01

Agosto -2011

Sin restriccion

3-191/402

RUTA DEL SOL

Proyecto
Vial
Ruta del Sol
Sector 2

Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles

(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

o & ] A ] o < @ MINISTERIO DE SALUD
®e S % S0 ': ': ': Consumo Uso
PARAMETROS Unidades 53 - £ 5 S S S humano/ | agricola/ | Flora
g : ﬁ g % [l g s s Uso doméstico | pecuario CELE
°s | &° | & a & & Art.38-39 | A 497 | A a5
pH Unidades 7,1 7,2 7,3 7,1 6,0 5,6 50 -9,0%- 6,5-85% | 4,5-9,0/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 24,7 25,4 25,9 25,9 27,5 28 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD uS/cm 169,6 421 235,6 520 120 70 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 84,5 212 117,5 220 50 30 N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg/L 3,2 3,4 3,6 2,1 3,0 3,3 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 66,7 67,8 137,4 17,42 71,2 38,4 N.E. N.E. N.E
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 7,03 9,36 9,01 12,47 10,54 10,74 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 10 22 5 2 4 4 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS TOTALES mg/L 128 300 168 174 88 52 N.E. N.E. N.E
TURBIEDAD NTU 16,4 28,7 9,46 1,0 5,2 7,05 10** N.E. N.E
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg/L 0,189 0,097 0,283 0,186 0,133 0,156 N.E. N.E. N.E.
FENOLES TOTALES mg/L <0,040 | <0,040 | <0,040 | <0,040 | <0,040 | <0,040 0,002 N.E. N.E
DBOs mg/L 8 9 8 6 8 2 N.E. N.E. N.E
DQO mg/L 13 14 12 10 13 <10 N.E. N.E. N.E
POTASIO mg/L 2,61 3,33 1,92 1,34 1,31 1,07 N.E. N.E. N.E
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 <0,5 <0,50 <0,50 <0,50 | <0,50 S,P,V N.E. N.E
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 1300 500 240 200 240 23 20000*/ 1000** 5000/ - N.E.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 300 300 240 50 50 23 2000* 1000/ - N.E.

N.E.: No Establecido

Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente

Fuente: Resultados de anaélisis fisicoquimicos y bacteriolégicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.
* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion
***Fyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
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Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

CONCESIONARIA

cODIGO

REVISION

FECHA APROBACION

ACCESO

(HOJA / HOJAS)

PL-RS-GAM-0003

01

Agosto -2011

Sin restriccion

3-192 /402

RUTA DEL SOL

Proyecto
Vial
Ruta del Sol
Sector 2

Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles

(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

'] © MINISTERIO DE SALUD
o K=} o} o > = 1]
o= = I S & Ss 53 Consumo Uso
PARAMETROS Unidades | S7& = 5% 5= 8S | 5@ humano/ | agricolas | [Flora
Og = g n g = '¢°, !.‘E g O Uso doméstico | pecuario WL
F 8 & &3 3 or Art. 40 -
- o Art. 38 - 39 a1 Art. 45
pH Unidades 6,6 7,0 7,5 6,8 7,0 6,0 5,0-9,0% 6,5-8,5* | 4 5-90/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 28,4 26,2 26,6 27,5 27,5 26,4 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD pS/cm 220 140 160 60 90 80 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 100 60 70 20 40 30 N.E. N.E. N.E.
OXIGENO DISUELTO mg/L 2,5 5,6 6,4 6,1 5,8 5 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 122,4 79,1 91,9 29,2 40,7 36,9 N.E. N.E. N.E.
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 22,18 6,93 6,24 4,46 4,16 8,22 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 8 5 <2 7 4 2 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS TOTALES mg/L 206 92 94 44 46 56 N.E. N.E. N.E.
TURBIEDAD NTU 8,21 9,7 2,6 3,25 5,03 3,1 10%* N.E. N.E.
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E.
FOSFORO TOTAL mg/L 0,958 0,126 0,16 0,099 0,094 0,078 N.E. N.E. N.E.
FENOLES TOTALES mg/L <0,040 | <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 0,002 N.E. N.E.
DBOs mg/L 15 2 2 2 2 6 N.E. N.E. N.E.
DQO mg/L 23 <10 <10 <10 <10 10 N.E. N.E. N.E.
POTASIO mg/L 2,4 1,15 0,96 0,538 0,692 0,647 N.E. N.E. N.E.
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 S,P,V N.E. N.E.
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 140 130 220 500 1600 500 20000*/ 1000** 5000/ - N.E.
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 140 70 110 130 110 300 2000* 1000/ - N.E.

N.E.: No Establecido

Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente

Fuente: Resultados de anaélisis fisicoquimicos y bacteriolégicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.

* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion
***Fyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

P,

NIGILADO

APRTRAGPORTE




CONCESIONARIA Proyecto

Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7 7\ e
: : : RUTA DEL SOL  secor?
cODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS) s S W S——
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-193/402

Continuacion de la Tabla 3-40: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos analizados y comparacion con los criterios de calidad permisibles
(Decreto 1594/84). Ruta del Sol. Campafia 2012

_ ° MINISTERIO DE SALUD
" 8% | 84 | 8% o g
; , £ 58| £8 | £5 5 S consumo tso Flora
PARAMETROS Unidades ° ﬁ © .a 9 3 = 9 = human’o/_ agrlcoI?/ LR
g 3 g, S = 3 5 15 5 Uso doméstico pecuario
& o< © an o Art. 38 - 39 Art"‘:o " | Art.4s
pH Unidades 6,3 6,7 6,6 7,2 6,4 7,4 5,0 -9,0%- 6,5-85% | 4,5-9 0/- 4,5-9,0/-
TEMPERATURA MUESTRA oC 26,2 27,4 28,3 27,3 29 24,5 N.E. N.E. N.E.
CONDUCTIVIDAD uS/cm 120 100 170 330 180 230 N.E. N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 50 40 80 160 80 110 N.E. N.E. N.E
OXIGENO DISUELTO mg/L 3,2 4,3 0,06 4,6 4,9 3,8 N.E. N.E. >4,0
ALCALINIDAD TOTAL*** mg/L 57,3 34,8 72,1 219,33 44,6 54,7 N.E. N.E. N.E
ACIDEZ TOTAL*** mg/L 14,45 8,32 17,33 17,13 8,22 7,52 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 5 13 284 38 60 4 N.E. N.E. N.E
SOLIDOS TOTALES mg/L 66 54 378 210 66 64 N.E. N.E. N.E
TURBIEDAD NTU 17,7 10,6 257 14,6 3,75 3,78 10%* N.E. N.E
NITROGENO TOTAL mg/L N <1 <1 <1 <1 <1 <1 N.E. N.E. N.E
FOSFORO TOTAL mg/L 0,081 0,096 0,283 0,036 0,037 0,171 N.E. N.E. N.E
FENOLES TOTALES mg/L <0,040 | <0,040 | <0,040 | <0,040 | <0,040 | <0,040 0,002 N.E. N.E
DBOs mg/L 2 6 44 2 2 2 N.E. N.E. N.E
DQO mg/L <10 10 68 <10 <10 <10 N.E. N.E. N.E
POTASIO mg/L 0,623 0,933 6,51 0,529 0,75 1,45 N.E. N.E. N.E
GRASAS Y ACEITES mg/L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 S,P,V N.E. N.E
COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 2400 1700 900 500 240 5000 20000*/ 1000** 5000/ - N.E
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 30 700 170 130 50 1300 2000%* 1000/ - N.E

N.E.: No Establecido Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos realizados por Laboratorio ANTEK S.A., 2012,.
* Requiere tratamiento convencional ** Requiere desinfeccion
**xFyente laboratorio MCS Consultoria y Monitoreo Ambiental S.A.S., 2012.
Nota: Los resultados en rojo indican que presentan algun tipo de incumplimiento con respecto a la normatividad vigente
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Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

RUTA DEL SOL

CcODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)
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o Descripcion de los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos

Temperatura

Las temperaturas registradas en los cuerpos de agua monitoreados en la primera campafia
estuvieron entre 27,5y 32,4 °C, obteniendo el menor valor en el Rio La Colorada y el mayor en el
Rio La Floresta. En general los valores son normales y permiten el desarrollo adecuado de las
comunidades hidrobioldgicas que habitan estos sistemas hidricos

Para la segunda campafia los valores de temperatura encontrados oscilaron para el tramo 2 entre
28,5y 31,4°C, para el tramo 3 entre 25,4 y 30,3°C, para el tramo 4 entre 25,0 y 30,1°C y para el
tramo 7 entre 24 y 31°C, valores acordes a la zona de estudio (region de clima célido). Dicha
temperatura en términos generales permite el desarrollo adecuado de las comunidades
hidrobiolégicas en las diferentes corrientes superficiales evaluadas. Para ninguno de los puntos
monitoreados se detectd algun pico que pueda indicar vertimientos de tipo industrial que son los
que tienden a incrementar considerablemente la temperatura de los cuerpos de agua.

pH

El pH obtenido en la primera campafia (julio de 2010) oscilé entre 6,65 y 8,22 unidades, valores
que en general tienden a la neutralidad. De acuerdo a estos resultados, todas las estaciones se
encontraron dentro de los rangos permisibles para el uso agricola y preservacion de flora y fauna,
segun el Decreto 1594/84. Sin embargo, si se quiere emplear el recurso con fines de consumo
humano y/o uso doméstico las aguas de todos los sistemas hidricos evaluados requieren de una
desinfeccion previa, antes de utilizar el recurso con los fines previamente descritos.

El pH reportado para las diferentes estaciones de la segunda campafa, presentd valores entre 5,7
y 7,3 unidades para el tramo 2, de 5,1 a 6,9 unidades para el tramo 3, de 4,7 a 6,9 unidades para
el tramo 4 y entre 5,6 y 7,8 unidades para el tramo 7, detectdndose de forma generalizada que los
puntos de monitoreo correspondientes al tramo 2, 3 y 4 presentan una tendencia a la acidez
reportando los menores valores para cada uno de los tramos, en el cafio Caimital (5,7 unidades),
guebrada aguas Negras (5,1 unidades) y Quebrada Santos Gutiérrez (4,7 unidades), de otra
manera los cuerpos de agua correspondientes al tramo 7 presentaron mayor tendencia a la
neutralidad con algunos reportes de valores basicos alcanzando 7,8 unidades de pH. Teniendo en
cuenta los limites establecidos en la normatividad ambiental vigente, para uso doméstico y/o de
consumo humano, asi como para uso agropecuario y preservacion de flora y fauna segun el
Decreto 1594/84, se establece que de acuerdo con el rango de valores obtenidos de pH (siendo
importante resaltar que solo aplica para el andlisis de pH), a excepcion de la quebrada Santos
Gutiérrez, todos los cuerpos de agua monitoreados se pueden destinar con fines de consumo/uso
humano/doméstico siendo necesaria una desinfeccion previa.

Conductividad y soélidos disueltos

Los valores de conductividad en la primera campafa, se encontraron en un amplio rango de
variacion, registrandose entre 41,4 y 283 uS/cm, encontrandose el primero en la Quebrada La
Vizcaina, mientras que el mayor se presentd en el Rio Simafia. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se observa que en general los valores son moderados, como consecuencia de una
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corriente moderadamente alta en la mayoria de cuerpos de agua evaluados, haciendo que la
capacidad de conducir electricidad por parte del agua sea menor.

Los solidos disueltos totales representan la concentracion de sustancias o minerales disueltos en
las aguas naturales, lo cual esté relacionado directamente con la conductividad, que tiene que ver
con la cantidad de iones presentes en el agua. Este parametro, registrado entre 18,29 y 136 mg/L,
fue consecuente con los valores obtenidos para la conductividad, encontrando de nuevo el mayor
valor en el Rio Simafia.

Para la segunda campafia (junio-julio de 2012), la conductividad present6 valores entre 47 y 292
puS/cm para el tramo 2, de 3 a 73 uS/cm para el tramo 3, entre 4 y 123 uS/cm para el tramo 4 y
entre 60 y 520 uS/cm en el tramo 7, como puede notarse, la conductividad para todos los tramos
de muestreo es variable y los valores tendieron a presentar una capacidad media en general de
transferir la energia eléctrica, sin embargo cuerpos de agua puntuales presentaron bajas y altas
conductividades. Por su parte se aprecia que en el tramo 7 se presentd una mayor tendencia a
transmitir la electricidad ya que la mayoria de los puntos presentaron el rango alto (> 100 uS/cm),
de acuerdo con Roldan, 2003, mientras que el tramo 3 presenta las menores conductancias con la
mayoria de los cuerpos de agua evaluados tiene un nivel muy pobre (<50 uS/cm).

Los solidos disueltos representan la concentracion de sustancias o minerales disueltos en las
aguas naturales, lo cual estd relacionado directamente con la conductividad, tal y como se
menciond anteriormente. Estos solidos se pueden determinar filtrando y evaporando a
temperaturas intermedias (x 105°C), una determinada cantidad de agua. El residuo seco contiene
materiales tanto organicos como inorganicos y es lo que se conoce como solidos totales disueltos.

El comportamiento de los sélidos disueltos fue semejante al de la conductividad, presentandose
una proporcionalidad entre estos dos (2) parametros. Para este tipo de soélidos los valores
encontrados oscilaron para el tramo 2 entre 23 y 145 mg/L, para el tramo 3 entre 1 y 36 mg/L, en el
tramo 4 de 2 a 61 mg/L y en el tramo 7 variaron de 20 a 220 mg/L siendo igualmente el rango mas
elevado el encontrado en este tramo y el menor en el tramo 3.

Aunque ni la conductividad ni los sélidos disueltos totales estdn contemplados en la normatividad
ambiental vigente, la presencia o ausencia de estas variables esta asociada al desarrollo normal
de la hidrobiota presente en las corrientes, ya que bajas o altas concentraciones de sélidos
disueltos y conductividad pueden deteriorar el desarrollo normal de los organismos que habitan en
dichas corrientes hidricas.

Segun estos resultados obtenidos, la mayoria de los sistemas acuaticos analizados se encuentran
dentro del rango de soélidos disueltos que se reporta generalmente para la mayoria de los lagos y
rios neotropicales, entre 10 y 200 mg/L (Roldan, 2003). Sin embargo a pesar de haber una
tendencia a presentar valores dentro del rango habitual citado en la literatura se reportaron
algunas concentraciones fuera de este rango que pueden estar indicando alguna anomalia en los
cuerpos de agua.

En cuanto a estos dos parametros para el tramo 3 y 4, se destacan valores muy bajos de
conductividad asi como concentraciones bajas de solidos disueltos, siendo los puntos mas bajos
en la quebrada Olinda (1 mg/l), quebrada Aguas Negras (5 mg/l) y para la quebrada la Gémez (2
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mg/l) lo cual puede estar asociado a puntos de monitoreo cercanos nacimientos de agua se
presenta poco aporte de minerales y no se ha tenido mucho trayecto que incorpore material por
arrastre en el sistema.

En cuanto al tramo 7 hay mayor tendencia a presentar conductividades y concentraciones de
sélidos disueltos altas, destacandose lo reportado en la quebrada el Quemado y el ponton 23 los
cuales presentaron concentraciones de solidos disueltos superiores a 200 mg/L, estos altos
valores pueden asociarse a arrastre de sedimentos que posteriormente se solubilizan, presencia
de materia organica o vertimientos de aguas residuales. Cabe mencionar que en los puntos
monitoreados, especialmente los correspondientes al tramo 7 presentan valores altos de
conductividad y por consiguiente de sélidos disueltos los cuales a pesar de ser considerados
normales en este tipo de aguas (>100 puS/cm), en alguna medida pueden corresponder a cuerpos
de agua con concentraciones moderadas de minerales o materia organica.

Turbidez, sélidos suspendidos, sedimentables vy totales

Para la primera campafia de monitoreo, la turbidez se presentaron valores que superaron los
limites establecidos en el Decreto 1594/84 en las estaciones evaluadas al comprender valores
entre 19,2 y >1000 NTU; que superan los 10 NTU, valor estipulado en el Decreto 1594/84, para el
uso del agua con fines de consumo humano/uso doméstico. Debido a lo expuesto anteriormente, si
se quieren destinar las aguas con fines de consumo/uso humano/doméstico, es necesario la
realizacién de mas que una desinfeccion en todos los cuerpos de agua.

Los solidos suspendidos presentaron una amplia variacién entre los cuerpos de agua evaluados,
registrandose valores entre 10 y 1070 mg/L (este ultimo resultado correspondiente al Rio Carare).
En cuanto a los sélidos sedimentables, se encontraron valores bajos indetectables por medio de la
técnica analitica empleada en las estaciones evaluadas.

Los solidos suspendidos totales, en la segunda campafia, se encontraron con valores entre 10 y
99 mg/L para el tramo 2, de 10 a 264 mg/L para el tramo 3, de 2 a 403 mg/L en el tramo 4 y
presentaron valores de 2 a 284 mg/L para el tramo 7, observandose los mayores valores por tramo
en caflo Saca Mujeres, quebrada la Parra, quebrada Santos Gutiérrez y quebrada Tijeras
respectivamente, esto puede reflejar que para estos cuerpos de agua se estd dando un mayor
aporte de los tributarios, un aporte de estos solidos por escorrentia a partir de lluvias en la zona o
también puede darse por las caracteristicas del cuerpo de agua teniendo en cuenta la composicién
del suelo y la dinAmica del cauce del cuerpo de agua lo cual puede hacer que se incremente la
concentracion de las particulas en suspension.

Los solidos totales estdn conformados por los diferentes solidos presentados anteriormente, para
estos se encontraron valores de 52 a 288 mg/L para el tramo 2, de 26 a 336 para el tramo 3, de 10
a 560 para el tramo 4 y valores entre 44 y 378 para el tramo 7. Teniendo en cuenta esto y los
resultados descritos en la Tabla 3-40, se puede concluir que el mayor aporte de sélidos esta dado
por las particulas disueltas, en todos los puntos a excepcion de los puntos de monitoreo
correspondientes a Puerto Araujo, quebrada La Cayumba, quebrada Santos Gutiérrez, canal Los
Santos Gutierréz, quebrada Payandé y quebrada Payaguay, donde se determiné una mayor
presencia de solidos suspendidos totales lo cual indica que la presencia de solidos esta dada mas
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por particulas de tamafio grande que por iones disueltos principalmente para los tramos 3 y 4,
mientras que para los tramos 2 y 7 la mayor proporcion de sélidos esta dada por los disueltos

En cuanto a los sélidos sedimentables, en general se presentaron valores desde indetectables
(<0,1 mL/L-h), hasta 2 mL/L-h, el valor més alto fue reportado para la quebrada en la Finca la
Cristalina para el tramo 3 y el menor en todos los cuerpos de agua del tramo 7. Cabe mencionar,
gue la mayoria de estaciones presentaron concentraciones inferiores al limite detectable mediante
la técnica analitica.

Los solidos totales hacen referencia a la sumatoria de los pardmetros mencionados anteriormente.
Teniendo en cuenta esto y los resultados descritos en la Tabla 3-40, se observa que el mayor
aporte esta dado por las particulas suspendidas, encontrando las mayores concentraciones en el
Rio Carare.

La turbidez estd relacionado con la presencia de solidos suspendidos, razén por la cual los
mayores valores para la turbidez se registraron en los cafios Caimatal o Pavas y el Saca Mujeres
(72,1 y 59 UNT respectivamente) para el tramo 2, en la quebrada la Parra (214 UNT) para el tramo
3, en el quebrada Santos Gutiérrez (203 UNT) para el tramo 4 y en quebrada Tijeras (257 UNT)
para el tramo 7, lo cual se asocia a las mismas caracteristicas antes indicadas con respecto a la
carga de soélidos suspendidos totales, que es el pardmetro determinante en la concentracion
nefelométrica del agua en general.

Teniendo en cuenta el Decreto 1594/84 y el limite establecido en este para el uso del recurso con
fines de uso domestico y de consumo humano, se establece que para la mayoria de estaciones de
muestreo se presentaron valores de turbidez superiores a 10 NTU lo cual sugiere que se haga una
desinfeccion previo al uso del agua con fines de uso humano ya que en esos casos se sobrepasa
el limite.

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Oxigeno
Disuelto (OD)

Los niveles de DBOs en la primera camparia, estuvieron entre dos (2) y veintinueve (29) mg/L; por
su parte, la DQO se encontré por debajo de los limites de deteccién en el Rio La Floresta y con
valores entre cuatro (4) y 45 mg/L en las restantes, Las concentraciones encontradas muestran
gue estos cuerpos de agua presentan una baja contaminacion por materiales organicos.

Los valores de O.D. en la primera campafa registraron intervalos normales (entre 1,94 y 7,59
mg/L) encontrandose dentro de los limites establecidos por la norma, donde se establece como
minimo una concentracion de cuatro (4) mg/L para la preservacion de flora y fauna.

Los niveles de DBOsy DQO, para la segunda campafa presentaron respectivamente valores de 8
a26 mg/Ly 12 a 40 mg/L en el tramo 2, valores de 6 a 44 mg/L y de 10 a 68 mg/L en el tramo 3,
para el tramo 4 se obtuvieron valores desde 2 mg/L hasta 65 mg/L y desde 10 mg/L hasta 102
mg/L, mientras que para el tramo 7 las concentraciones oscilaron entre 2 y 44 mg/L y desde 10
hasta 68 mg/L. Estos parametros presentaron los mayores valores en el cafio Caimital o Pavas y
cafo Saca Mujeres para el tramo 2, quebrada la Parra, quebrada la India, quebrada las Margaritas
y la quebrada en la finca la Cristalina para e tramo 3, quebrada Santos Gutiérrez, canal los Santos,
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guebrada Payandé, quebrada Payaguay, Quebrada Taladro y quebrada Mula para el tramo 4, en
cuanto a lo reportado para el tramo 7 los puntos de monitoreo correspondientes cafio Trapiche y
quebrada Tijeras presentaron la mayor demanda de oxigeno.

A pesar de no existir restricciones en cuanto a estos pardmetros por parte de la normatividad
ambiental, se consideran concentraciones altas de DBOs, cuando son superiores a ocho (8) mg/L,
pudiéndose considerar como agua contaminada (Marin, 2009), indicando asi una elevada
presencia de materia organica en descomposicién. En general se evidencio un grado satisfactorio
de biodegradabilidad de caracter organico presentando para la mayoria de las estaciones una
relacion DBOs/DQO igual o superior a 0,6, siendo la excepcién para el tramo 4, quebrada la
GOmez y para el tramo 7 los pontones 17, 26, 28, 31, los Trujillos, la Mata, las quebradas Jairo,
Villa Mary, la Rayita, San Martin, y el cafio Largo, estaciones para las cuales se reporté una
relacién de 0,2 la cual es baja sin alcanzar a ser considerable la presencia de materia inorganica
de dificil degradacién biolégica (Marin, 2009)

Este parametro present6 valores de entre 0,6 y 6,5 mg/L para el tramo 2, valores de 2,7 a 6,2 mg/L
para el tramo 3, concentraciones entre 3y 6,5 mg/L para el tramo 4 y valores entre 0,06 y 6,4 mg/L
para el tramo 7. Reportando para 6 de las 8 estaciones del tramo 2 concentraciones inferiores al
limite establecido por el decreto para la preservacion de flora y fauna, asi mismo se obtuvieron
bajos valores en la quebrada de la finca la Cristalina (tramo 3), quebrada Lizama y Taladro (tramo
4), en cuanto a lo reportado para el tramo 7, en 15 de los 31 cuerpos de agua muestreados se
encontraron concentraciones bajas de oxigeno disuelto teniendo en cuenta lo exigido por la
normatividad ambiental para el desarrollo de la hidrobiota siendo el menor valor reportado en la
guebrada Tijeras, en general los valores bajos de oxigeno se ven asociados a las caracteristicas
del cauce de los cuerpos de agua monitoreados los cuales en su mayoria presentaban poco
movimiento presentado en las corrientes hidricas durante el monitoreo, lo cual interrumpe el
intercambio gaseoso entre el agua y la atmdsfera, del mismo modo se observo una actividad
ganadera alta en la zona presentando una interaccion directa del ganado con los cuerpos de agua,
por altimo en algunas zonas de muestreo se evidencio una fuerte influencia antrépica y
vertimientos de aguas residuales en algunos cuerpos de agua como fue claro en el cafio Saca
Mujeres correspondiente al tramo 2.

Nitrégeno total

El nitrgeno amoniacal en los cuerpos hidricos de la primera campafia y segunda campafa fue
indetectable a partir de la técnica empleada en todas las estaciones monitoreadas, estando por
debajo de 1 mg/L.

Fosforo total

Este parametro en el primer monitoreo (campfan julio de 2010) fue encontrado con valores entre
0,059 y 0,256 mg/L, demostrando que en general la presencia de este macronutriente es minima
en las corrientes evaluadas.

El fésforo total en la segunda camparfia, exhibié concentraciones variables en los cuerpos de agua
evaluados, encontrandose para el tramo 2 valores entre 0,162 y 2,39 mg/L, para el tramo 3 entre
0,04 y 0,127 mg/L, para el tramo 4 entre 0,015 y 0,825 mg/L y para el tramo 7 se presentaron

DOCUMENTO PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA

0| e




Estudio de Impacto Ambiental — EIA Tramo 2, 3,4Y 7

RUTA DEL SOL

CcODIGO REVISION FECHA APROBACION ACCESO (HOJA / HOJAS)
Proyecto Vial
PL-RS-GAM-0003 01 Agosto -2011 Sin restriccion 3-199 /402 Ruta del Sol Sector 2

concentraciones entre 0,036 y 0,958 mg/L. Presentando todas las estaciones correspondientes al
tramo 2 concentraciones superiores a 0,1 mg/L, en cuanto al tramo 3 quebrada la India y el Zarzal
reportaron los valores mas altos, para el tramo 4 se reportaron valores altos para el canal los
Santos, quebrada Paraguay, el Taladro y la Mula, por ultimo para el tramo 7, de los 31 cuerpo de
agua muestreados 21 reportaron valores superiores a 0,1 lo cual puede catalogar a estos sistemas
como hiper-eutréficos (Vollenweider, 1968 tomado de Roldan y Ramirez, 2008)

Alcalinidad y acidez total

Las estaciones de muestreo de la primera campafia presentaron valores de alcalinidad entre 14,2
y 124 mg/L, obteniendo la mayor concentracion en el Rio Simafa, mientras que la menor estuvo
en la Quebrada La Vizcaina. Estos resultados demuestran que en la mayoria de las estaciones
evaluadas, los valores obtenidos se encuentran dentro de los registrados en general para aguas
tropicales (menores a 100 mg/L) (Roldan, 1992).

Por su parte, la acidez total reportada para los cuerpos de agua monitoreados, en la primera
campafia, mostro valores que se encontraron entre 6,1 y 22 mg/L (Tabla 3-40), valores que estan
dentro de un nivel moderado, de acuerdo con el rango establecido por Roldan (1992), para
sistemas acuaticos tropicales.

En cuanto a los resultados de la segunda ampafia, la acidez para el tramo 2 se reportaron valores
entre 4,95 y 53,61 mg/L, para el tamo 3 se obtuvieron concentraciones de 3,86 a 21,19, en cuanto
al tramo 4 los valores oscilaron de 3,86 a 18,22, por ultimo para el tramo 7 se reportaron valores
de 4,16 a 22,18 mg/L. En general los niveles son moderados y se encuentran de acuerdo al rango
establecido por Roldan (1992), para sistemas acuaticos tropicales y que son coherentes con los
registros de pH encontrados los cuales tienden a levemente a la acidez.

En general, los valores de alcalinidad en aguas tropicales son bajos (menores a 100 mg/L)
(Roldan, 1992). En los rios y lagos de las partes intermedias y altas del sistema montafioso andino
se registran valores que varian entre los 10 y 60 mg/L. Sin embargo, para el tramo 2 en el cafio
Saca Mujeres y en 10 de las 31 estaciones del tramo 7, para los cuales se registraron
concentraciones superiores a las habitualmente registradas en la literatura (100 mg/l), lo cual se
encuentra asociado a cuerpos de agua con mayor capacidad de estabilizar el pH.

Fenoles totales vy Grasas y Aceites

Los valores correspondientes a grasas y aceites de la primera y segunda campafia, estuvieron por
debajo de 0,08 mg/L, mientras que para fenoles totales fueron inferiores a 0,008 mgiL,
encontrandose por debajo del limite de deteccion por parte de la técnica analitica utilizada. Por tal
motivo se sugiere que la calidad del agua de estos ecosistemas no ha sido afectada por dichos
parametros.

Potasio

A pesar de no estar sujeto a la normatividad ambiental vigente, en la primera campafia, el potasio
obtuvo valores moderados que se encontraron entre 1,00 y 3,04 mg/L, resultados que demuestran
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que los cuerpos de agua evaluados no han sido afectados por este metal, mostrando
concentraciones que normalmente se pueden encontrar en la naturaleza.

Para la segunda campafia, se presentaron valores moderados, los cuales oscilaron entre 1,07 y
3,87 mg/L para el tramo 2, de 0,442 a 1,24 mg/l para el tramo 3, de 0,491 a 2,24 en el tramo 4 y de
0,529 a 6,51 en el tramo 7.

Segun esto se puede decir que en general se presentan concentraciones normales de potasio
teniendo en cuenta lo reportado por Roldan y Ramirez (2008) quienes indican que para sur
América se presenta en promedio una concentracién de 2 mg/L de este elemento lo que supone
una condicion aceptable del recurso hidrico con relacion a este pardmetro para estos 3 tramos.

Para el tramo 2 y 7 se presentaron algunas excepciones reportando valores por encima de 2,0
mg/L siendo relevante mencionar para el tramo 2 el cafio saca Mujeres y para el tramo 7, la
quebrada el Quemado y Tijeras los cuales se reportaron concentraciones de 3,87, 3,33 y 6,51
mg/L respectivamente, esta condicion puede estar relacionada con acumulacion de estiércol por
presencia de ganado, lo cual tiende a incrementar de forma considerable las concentraciones de
potasio

Coliformes totales y fecales

Los resultados para coliformes totales y fecales de la primera campafa, presentaron una amplia
variacion entre los cuerpos de agua monitoreados, encontrando para los primeros un rango entre
110 y 16000 NMP/100mL, mientras que para los fecales estuvieron entre 23 y 9000 NMP/100mL,
sin encontrarse por fuera de los limites establecidos por la normatividad vigente.

Por su parte, para los coliformes totales se requiere de una desinfeccién en las estaciones
correspondientes a los rios San Juan, Carare, Guayabito, Opon, La Colorada, Sogamoso, Lebrija 'y
San Alberto, monitoreadas en la primera campafia, debido a que sobrepasan los limites
establecidos por la normatividad para uso/consumo humano/doméstico.

Los coliformes fecales para todos los tramos monitoreados en la segunda campafia, mostraron
valores desde 23 NMP/100 mL hasta 1300, 3000, 500 y 3500 NMP/100 mL para los tramos 2, 3, 4
y 7 respectivamente, en cuanto a los coliformes totales se presentaron para el tramo 2 valores
entre 130 y 5000 NMP/100 mL, para el tramo 3 de 60 a 9000 NMP/100 mL, para el tramo 4 de 220
a 3500 NMP/100 mL y para el tramo 7 de 23 a 16000 NMP/100 mL.

Segun la normatividad ambiental vigente y lo obtenido para los coliformes fecales, es necesario
realizar un tratamiento convencional en todas las estaciones evaluadas, previo a hacer uso del
agua con fines de uso/consumo doméstico/humano teniendo en cuento que se encontraron
presentes en todos los puntos monitoreados.

En cuanto a su uso con fines de riego debe tenerse en cuenta las siguientes estaciones: en el
tramo 2, quebrada Veldsquez, rio Zambito, para el tramo 3 la quebrada las Lajas y el Zarzal y para
el tramo 7 las estaciones correspondientes a pontén 16A, quebrada Pelaya, y la Mata, teniendo en
cuenta los valores reportados para coliformes totales o fecales que segun la normatividad al
superar los 5000 y 1000 NMP/100 mL respectivamente tienen restriccion de uso para riego.
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e Indice de calidad del agua

Como una herramienta metodoldgica para la determinacion de la calidad del agua de las
estaciones muestreadas, en el presente estudio se estimaron los indices de contaminacion del
agua (ICO).

Los indices calculados fueron: indice de contaminacion por materia organica (ICOMO), indice de
contaminacién por sélidos suspendidos (ICOSUS) y el indice de contaminacion tréfico (ICOTRO).
El ICOMO comprende la relacién entre tres (3) variables fisicoquimicas (demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno), las cuales, en conjunto,
recogen efectos distintos de la contaminacion organica. El ICOSUS involucra solamente la
concentracion de solidos suspendidos, que hacen referencia a los compuestos organicos e
inorgénicos presentes en el agua y el ICOTRO se determina con la concentracion del fosforo total.
Estos indices son de gran utilidad para establecer la calidad del agua de las corrientes hidricas,
debido a que identifica el grado de intervencién que presentan los cuerpos de agua (Ramirez et al.,
1997).

En general, para la campaia realizada en julio de 2010, para el ICOMO y el ICOSUS se
encontraron valores bajos que se acercan a cero (0) e indican una baja contaminacion por materia
organica. Por su parte, el ICOTRO registr6 valores entre 0,09 y 0,26, encontrando que los cuerpos
de agua, segun este indice, el cual como se mencioné en anteriormente tiene en cuenta la
concentracion de fésforo total, se encuentran dentro de un estado de eutrofia (Tabla 3-41).

Tabla 3-41 indice de Contaminacion del Agua (ICO) primera campaiia (Julio 2010)

—— INDICE DE CONTAMINACION
ICOMO ICOSUS ICOTRO
Rio Ermitafio 0,35 0,42 0,14
Cafio Badl 0,38 0,01 0,19
Rio San Juan 0,69 1,00 0,13
Rio Carare 0,62 1,00 0,14
Rio Guayabito 0,64 1,00 0,17
Rio Opén 0,47 1,00 0,11
Rio La Colorada 0,40 0,15 0,13
Quebrada La Vizcaina 0,27 0,24 0,10
Rio Sogamoso 0,59 0,94 0,06
Rio Lebrija 0,30 0,27 0,26
Rio San Alberto 0,29 0,06 0,19
Rio Simafa 0,22 0,02 0,15
Rio La Floresta 0,26 0,03 0,09
Rio Animito 0,24 0,09 0,19
Oligotréfico (<0,01)
. Baja contaminacion (cercano a 0 Mesotrdéfico (0,01 — 0,02
INDICACION Altja contaminacion ((cercano a 1)) Eutréfico ((0,02 -1) )
Hipereutréfico (>1)
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Para la segunda campafa realizada entre junio y julio de 2012, en general todas las estaciones
monitoreadas presentan baja contaminacion por sélidos suspendidos, siendo la quebrada Tijeras
(tramo 7) la Unica excepcion al arrojar un ICOSUS cercano a 1, como se muestra en la Tabla 3-42.

Tabla 3-42 indice de Contaminacion del Agua (ICO) segunda camparfia (Junio - Julio 2012)

TRAMO ESTACION INDICE DE CONTAMINACION
ICOMO ICOSUS ICOTRO
Quebrada Velasquez 0,58 0,05 0,70
Cafio Saca mujeres 0,94 0,28 2,39
Cafio Caimital o Pavas 0,92 0,32 0,37
S Cafio Palagua 0,85 0,09 0,25
Rio Zambito 0,83 0,08 0,22
Cafio Cachimbero 0,51 0,05 0,25
Cafio Negro 0,50 0,04 0,21
Puerto Araujo 0,29 0,16 0,16
Quebrada la Parra 0,82 0,77 0,07
Quebrada Olinda 0,60 0,01 0,04
Quebrada aguas negras 0,62 0,02 0,08
Quebrada la India 0,71 0,12 0,13
Tramo 3 Quebrada Lajas 0,70 0,03 0,05
Quebrada el Zarzal 0,36 0,05 0,11
Quebrada las Margaritas 0,42 0,08 0,08
Quebrada finca Cristalina 0,48 0,13 0,07
Cafio Negro Pto. Berrio 0,30 0,09 0,05
Quebrada la Lizama 0,56 0,77 0,07
Quebrada la Final 0,66 0,01 0,04
Quebrada Payoa 0,60 0,02 0,08
Quebrda la Cayumba 0,66 0,12 0,13
Quebrada la Gémez 0,64 0,03 0,05
Tramo 4 Quebrada Santos Gutierrez 0,63 0,05 0,11
Canal los Santos 0,36 0,08 0,08
Quebrada Payan 0,39 0,13 0,07
Quebrada Payaguay 0,37 0,09 0,05
Quebrada Taladro 0,43 0,09 0,05
Puente quebrada Mula 0,46 0,09 0,05
Pontén 16A 0,71 0,13 0,38
Ponton 17 0,56 0,00 0,21
Quebrada el Guare 0,27 0,01 0,20
Ponton 18 0,71 0,12 0,47
Tramo 7 Quebrada Pelaya 0,71 0,07 0,14
Carfio Sucio o Palmeras 0,65 0,02 0,22
Pontdn 19 0,76 0,00 0,22
Quebrada el Lucero 0,33 0,00 0,38
Quebrada los Laureles 0,73 0,01 0,19
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5 INDICE DE CONTAMINACION
TRAMO ESTACION
ICOMO ICOSUS ICOTRO
Quebrada el Quemado 0,73 0,05 0,10
Quebrada el Tigre 0,38 0,00 0,28
Pontén 23 0,41 0,00 0,19
El Burro 0,61 0,00 0,21
Pontén 24 0,40 0,00 0,13
Pontén 26 0,25 0,00 0,16
Pontén 28 0,25 0,00 0,19
Cafio Trapiche 0,48 0,00 0,96
Quebrada Honda 0,11 0,00 0,20
Quebrada Jordania 0,69 0,04 0,15
Los Trujillos 0,16 0,00 0,13
Quebrada Jairo 0,12 0,00 0,16
Quebrada Villa Mary 0,46 0,00 0,10
Quebrada la Rayita 0,47 0,00 0,09
Quebrada Tocaloa 0,62 0,00 0,08
Pontén 31 0,59 0,00 0,08
Quebrada Quiebradientes 0,58 0,00 0,11
Quebrada Aguacatal 0,65 0,02 0,10
Quebrada Tijeras 1,00 0,83 0,28
Quebrada San Martin 0,53 0,09 0,04
Cafio Largo 0,17 0,16 0,04
La Mata 0,57 0,00 0,17
Oligotréfico (<0,01)
o ety | e ooy
Hipereutréfico (>1)

Por otra parte el ICOTRO indica que todos los cuerpos monitoreados tienden a encontrarse en
estado de eutrofia, es importante tener en cuenta los resultados arrojados para el cafio Saca
Mujeres, para el cual se reporto un valor muy alto de este indice (2,39) indicando que este cuerpo
de agua se encuentra en estado hiper-eutréfico. (Ver Tabla 3-42)

Por ultimo el ICOMO, tendi6 en general a presentar valores medios a altos, para el tramo 2 solo el
punto de monitoreo correspondiente a puerto Araujo dio reporte cercano a 0, en cuanto al tramo 3
los valores mas bajos fueron reportados para cafio Negro Pto. Berrio y quebrada el Zarzal, siendo
los demas valores superiores a 0,4, en cuanto a los datos arrojados para el tramo 4 los puntos de
monitoreo con menor contaminacién por materia organica corresponden al canal los Santos y las
guebradas Payandé y Payaguay. Finalmente el tramo 7 reporté en la mayoria de puntos valores
superiores a 0,4 siendo importante resalta el ponton 26, las quebradas Guare, el Lucero, los
Trujillos y Jairo como los de menor contaminacion, contrastando con lo reportado para la quebrada
Tijeras que presento un indice de 1 siendo el cuerpo mas contaminado por presencia de materia
organica.
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En general los resultados arrojados por los ICO, son un reflejo de los resultados fisicoquimicos
obtenidos en general, en cuanto el tramo 2 se puede considerar el cafio Saca Mujeres como el
mas contaminado, teniendo en cuenta la alta presencia de sélidos, asi como las altas
concentraciones de DBOsy DQO que son consecuentes con bajos niveles de oxigeno y elevadas
concentraciones de fosforo. Como fue mencionado anteriormente las otras estaciones
correspondientes a este tramo tendieron en general a presentar contaminacién por materia
organica, lo cual coincide con las altas concentraciones de fosforo, potasio, DBO, DQO vy la
tendencia a presentar bajas concentraciones de oxigeno disuelto.

En cuanto al tramo 3, se destaca la contaminacion por materia organica presentando en 5 de las 9
estaciones monitoreadas valores superiores a 0,6, sin embargo se observé que para este tramo la
contaminacién por presencia de solidos tiende a ser baja a excepcion de la quebrada la Parra para
la cual se obtuvo un reporte alto.

Para el tramo 4 asi como para el tramo 3, la mayor contaminaciéon se dio por materia organica,
reportando valores superiores a 0,5 en 6 de las 9 estaciones monitoreadas para este tramo, sin
embargo es importante resaltar los valores no presentaron gran cercania a 1, esta contaminacion
moderada por materia organica, es consecuente con valores medios a moderadamente altos de
oxigeno, valores tendiendo a altos de potasio y fosforo. Adicional a este tipo de contaminacién es
importante resaltar lo obtenido para la quebrada la Lizama, que fue el Unico punto de este tramo
gue mostro contaminacion por solidos.

Por ultimo el tramo 7 tendié a presentar un poco menos de homogeneidad en sus resultados, sin
embargo se sigue presentando la misma tendencia, donde el mayor contaminante esta dado por
materia organica, siendo importante resaltar la contaminacién por solidos encontrada en la
quebrada Tijeras y el alto reporte del ICOTRO presentado para el cafio Trapiche.

En general esta condicion, coincide con las caracteristicas generales reportadas en campo ya que
de forma generalizada, los cuerpos de agua tienden a estar asociados a la actividad pecuaria,
presentando una interaccién directa con el ganado que en la mayoria de casos usa los cuerpos de
agua como fuente para beber. También es importante tener en cuenta que para algunas
estaciones se detectd fuerte olor a materia organica y heces fecales asi, como en algunas
estaciones se observé que es probable se esté dando el vertimiento de algin tipo de agua
residual.

e Comunidades hidrobiologicas

Las comunidades hidrobiolégicas hacen referencia a las especies animales y vegetales y demas
micro y macro organismos que habitan las aguas continentales y marinas. Para el presente estudio
se caracterizaron las comunidades perifitica y béntica, asi como la comunidad ictica y macrofitas
acuaticas. Estas comunidades pueden actuar como indicadores biol6gicos de las corrientes de
agua proporcionando informacion del estado fisicoquimico y organico del agua, constituyéndose en
una herramienta fundamental para lograr una evaluacion integral de los ecosistemas. Los atributos
de una poblacion acuatica, como la composicion especifica o la abundancia de organismos, estan
ligados a las oscilaciones de las condiciones hidroclimaticas. A continuacion se presentan los
resultados.
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Comunidad perifitica

La division Bacillariophyta, en la primera campafia (julio 2010) fue la mas abundante con 83.707
org/cm2, seguido por las ciandfitas con 3.244 org/cm? y las cloréfitas con 2.433 org/cm?, mientras
gue finalmente Euglenophycota fue la de menor importancia mostrando un total de 34 org/cm?.

Como se menciond anteriormente, las bacilariéfitas fueron las de menor importancia con 13
especies distribuidas en ocho (8) especies, donde Pinnularia (indicador de mesotrofia) y Navicula
(indicador de oligotrofia a eutrofia) fueron las mas importantes con tres (3) especies, seguidos por
Synedra (indicador de mesotrofia), con dos (2) especies. Sin embargo, cabe destacar que
Cymbella (indicador de contaminacion moderada) fue la mas abundante con 6740 org/cm2, a
pesar de registrar una (1) sola especie. Las bacilari6fitas hacen parte de un grupo de individuos
gue no poseen una forma claramente definida, por lo que su morfologia es muy variada. Su habitat
se ubica en rios y charcas de agua dulce o en los océanos en zonas cercanas a la superficie
donde existen en grandes cantidades. Los diferentes organismos que pertenecen a esta division,
poseen clorofila ay ¢ y el producto asimilado se denomina leucosina, crisosa o crisolaminarina. La
mayoria de los organismos son unicelulares, pudiéndose presentar aislados o formando colonias.
Estas algas unicelulares a las que se les conoce también como diatomeas, se caracterizan por
presentar una membrana celular formada por celulosa impregnada de una mezcla de silice por lo
que forma una especie de caparazon a la que se le conoce como "frastulo” o "teca", que hace que
este grupo pueda tener diversas adaptaciones morfologicas lo que les permite sobrevivir en
ambientes cambiantes. Este grupo fue el Unico registrado en los rios Ermitafio, La Colorada, y
Lebrija mientras que en las demas estaciones presentd riguezas del 50 al 83%, asi como
abundancias del 43 al 99%.

Tabla 3-43 Diversidad y abundancia de las especies

Bacillariophyta Chlorophyta Cyanophycota* | Euglenophycota
Estacion No. No. No. No. No. No. No. No.
Especi | Org/cm | Especi | Org/cm | Especi | Org/cm | Especi | Org/cm
es 2 es 2 es 2 es 2
Rio Ermitafio 1 35
Cafio Baul 6 1304 1 186 1 298
Rio San Juan 1 35 1 35
Rio Carare 2 205 1 41
Rio Guayabito 2 95 1 32 1 95
Rio Opén 4 250 2 125
Rio La Colorada 4 625
Goracets | | e L]
Rio Sogamoso 5 1026 1 35
Rio Lebrija 6 333
Rio San Alberto 4 207 1 155
Rio Simafia 7 21088 3 298
Rio La Floresta 5 7517 1 182 2 152
Rio Animito 5 1417 1 42 2 125
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Bacillariophyta Chlorophyta Cyanophycota* | Euglenophycota

Estacion No. No. No. No. No. No. No. No.
Especi | Org/lcm | Especi | Org/cm | Especi | Org/cm | Especi | Org/cm

es 2 es 2 es 2 es 2
TOTAL - 83707 - 2433 - 3244 - 34

*Nivel de Phylum

Las ciandfitas se encontraron en 14 de las 20 estaciones muestreadas, con riquezas y
abundancias que alcanzaron el 50%, valores aportados por los géneros Anabaena, Phormidium
(indicadores de mesotrofia) y Oscillatoria (indicador de mesotrofia a eutrofia), con una (1) sola
especie cada uno. El crecimiento abundante de estas cianobacterias en cuerpos de agua
continentales genera serios problemas para la utilizaciéon del recurso. El desarrollo de cepas que
contienen toxinas en sistemas hidricos continentales que presentan condiciones propicias para su
desarrollo, es un hecho comin en diversas partes del mundo. De este modo, las toxinas
producidas por cianobacterias o también llamadas cyanotoxinas se han convertido en un hecho de
gran preocupacion en relacién a la salud publica. Cuando esta proliferacion es dominada por una
especie o por algunas pocas, dicho fenédmeno se conoce como “floracion”.

Chlorophyta fue el tnico grupo presente en el Cafio Negro, mientras que en las demas estaciones
en las que fue registrado (10), mostré riquezas del 11 al 25% y abundancias del uno (1) al 28%.
Las clordfitas, con mas de 7000 especies, crecen en una amplia variedad de habitats, tanto en
aguas dulces como en saladas y hasta en los suelos humedos. También llamadas algas verdes,
debido a que las clorofilas a y b enmascaran los carotenos y xantofilas, estos organismos se
desarrollan bajo una variada gama de condiciones por lo que muchas de ellas han sido utilizadas
como indicadoras de contaminacion (Roldan, 1992). En exceso, estas algas pueden ser la causa
de alteraciones en el color del agua, el cual toma tonos verdes y de olor y sabor desagradables si
algunas de las especies llegan a predominar sobre las demas. Este grupo registré los géneros
Scenedesmus (indicador de oligotrofia y eutrofia), Microspora, Oedogonium (indicador de aguas
someras), Trentepohlia, Closterium (indicador de mesotrofia a eutrofia) y Cosmarium (indicador
de mesotrofia y oligotrofia), cada uno con una (1) sola especie.

Figura 3-15 Porcentaje de rigueza de los grupos del perifiton
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Finalmente, se registraron las euglendfitas Unicamente en la Quebrada La Vizcaina con una (1)
sola especie del género Trachelomonas (los tres (3) indicadores de de presencia de materia
organica), mostrando el 20% de abundancia y el 25% de riqueza. La division Euglenophycota junto
con las ciandfitas, se consideran poseedoras de un amplio rango de tolerancia a muchos factores,
lo que les permite adaptarse a condiciones dificiles; asi su presencia y predominio sobre otras

divisiones se desarrolla principalmente cuando

notablemente de las condiciones habituales.

las condiciones ambientales se desvian

A continuacién se presentan los resultados de la segunda campafa realizada entre junio y julio de

2012, por tramo:

- Tramo 2
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