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4. CARACTERIZACION AMBIENTAL Y SOCIAL DEL AREA DE
ESTUDIO PRELIMINAR

4.1 MEDIO FiSICO

411  GEOLOGIA
4.1.1.1 Geologia General y Estructural

El drea de estudio se localiza sobre la Cordillera Oriental y el Valle Medio del
Magdalena; esta regidén se caracteriza por estar constituida por rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias de diferentes edades y origenes, como se observa
en la Figura 4.1, la Figura 4.2 y la Figura 4.3. El término Valle del Magdalena hace
referencia a la planicie inframontana existente entre las Cordilleras Central y
Criental de Colombia, que se ha subdividido en Valle Superior, Medio e Inferior.

La unidad geoldgica mds antigua en el drea de estudio es el Neis de
Bucaramanga, una secuencia estratificada de rocas metasedimentarias de alto
grado metamdrfico, grado que componen el basamento regional,
correlacionada por sus caracteristicas litolégicas con el Neis de San Lucas vy los
Macizos de Garzén, la Sierra Nevada de Santa Marta y la Guajira (Sarmiento,
Puentes, & Sierra, 2015).

Adicionalmente, en el drea de estudio es apreciable una serie de rocas
sedimentarias y vulcano-sedimentarias, las cuales representan el Jurdsico de la
region, caracterizado por un periodo de sedimentacién y magmatismo que se ha
correlacionado con las Formaciones Payandé y Saldana del Valle Inferior del
Magdalena; se ha planteado para estos eventos geoldgicos, un ambiente de
cuenca tecténica distensiva, donde las condiciones de sedimentacion fueron
inicialimente fluviales y luego volcdnicas explosivas, en un medio continental a
marino somero (Sarmiento, Puentes, & Sierra, 2015).

Sobre estas unidades Jurdsicas, se encuentran las secuencias sedimentarias
Cretdcicas formadas durante un ciclo de fransgresion marina, algunas de estas
rocas son las unidades productoras de hidrocarburos en la Cuenca del Valle
Medio del Magdalena. El fin de la transgresion estd marcado por un aumento en
el aporte de sedimentos continentales durante el final del Cretdacico, producto
del levantamiento de la Cordillera Central, evento que propicid la formacién de
ambientes marinos muy someros, con apariciones ocasionales de dreas
pantanosas. Por su parte, la Formaciéon Lisama, base del Paledgeno en la zona,
representa la transicion de esos ambientes marinos someros a depdsitos deltaicos
y de planicies aluviales. Las condiciones de sedimentacion fluvial se mantienen
hasta el Cuaternario, periodo representado por los depdsitos recientes del Rio
Magdalena y sus principales afluentes fributarios en la zona (Sarmiento et al.,
2015).
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Figura 4.1 Unidades geoldgicas del area de estudio preliminar
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Fuente: Elaborado a partir de (Servicio Geolégico Colombiano, 2015q)
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Figura 4.2 Unidades geoldgicas del drea de estudio preliminar
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Figura 4.3 Unidades geoldgicas del drea de estudio preliminar
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En la Tabla 4.1 se recopilan los detalles mds relevantes de cada unidad geoldgica
encontrada en el drea de estudio, de acuerdo con las memorias explicativas de
los mapas geologicos de las planchas 47 Chiriguand (Jiménez, Herndndez, &
Martinez, 2002), 48 La Jagua (Herndndez, 2002), 56 San Roque (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2015l), 65 Tamalameque (J. Royero, 1996), 55 El Banco, 85 Simiti y 96
Bocas del Rosario (Servicio Geoldgico Colombiano, 2006), 66 Miraflores y 76
Ocana (Decorte & Salinas, 1980), 75 Aguachica (Clavijo, 1995), 86 Abrego y 97
Cdchira (Arias & Vargas, 1978), 108 Puerto Wilches (UPTC & Servicio Geoldgico
Colombiano, 2012) y 109 Rionegro (Servicio Geologico Colombiano, 1973). La
descripcion de las unidades se complementd con informacién consultada en las
memorias explicativas de los mapas geoldgicos del Cesar (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2003) y de Santander (J. M. Royero & Clavijo, 2001), ademds, se
tomaron algunos datos de un trabagjo sobre la estratigrafia del Valle Medio del
Magdalena realizado por Sarmiento et al. (2015).

Tabla 4.1 Unidades geoldgicas del drea de estudio preliminar

N - % DEL AREA DE
romeon @A wowere  _oscweoon  Fiipg

Corresponden a acumulaciones de
Depdsitos materiales  limosos y  arenosos  con
Paludales abundante cantidad materia  orgdnica,
depositados en un ambiente de pantano.

Q2 12,56%

Depdsitos del Pleistoceno poco estratificados
compuestos por cantos, guijarros, gravas y
cantidades menores de arenas, limos vy 1.69%
arcillas, localizados en los piedemontes de
las laderas.

Aluviones 'y

1-ca .
Q coluviones

Depdsitos del Cuaternario poco
estratfificados compuestos  por  cantos,
guijarros, gravas y cantfidades menores de 10,31%
arenas, limos y arcillas, localizados en los
piedemontes de las laderas.

Aluviones y

-ca .
Q coluviones

Depdsitos compuestos por gravas, arends,
limos vy arcillas, formados por el rio
Magdalena y sus principales afluentes 33,84%
fributarios en la zona, a lo largo de sus
cauces y sobre sus llanuras de inundacion.

Depdsitos

Q-al -
aluviales

Depdsitos compuestos por gravas, arends,
limos y arcillas, originados por la
acumulacién de estos sedimentos sobre una 0.55%
llanura de inundacién y la posterior erosién
vertical de la misma.

Terrazas

-t -
Q aluviales

Conglomerados poco consolidados con
intercalaciones de arcillolitas gris verdosas y
areniscas  grisdceas que, localmente, 0.36%
presentan estructuras de estratificacién
cruzada.

Formacion

NARllSe Algodonal

Nedgeno

Www.upme.gov.co
Pagina 16 de 102

es de todos

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 295 98 70 LU
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 @ El futuro Minen ergl'a



http://www.upme.gov.co/

& Upme

Unidad de Planeacién Minero Energética

2 2 % DEL AREA DE
NOTACION EDAD‘ NOMBRE ‘ DESCRIPCION ESTUDIO
Secuencia de mds de 500 metros de
espesor, compuesta por acumulaciones
vulcano-sedimentarias de areniscas
tobdceas y tobas andesiticas intercaladas
con arcillas, limos, conglomerados vy
Formacién depdsitos pirocldsticos. Los clastos

Mesa volcdnicos corresponden principalmente a
andesitas, dacitas y pumitas. La parte
superior de la unidad estd conformada por
gravas, arenas y limos intercalados que
representan  un ambiente de abanicos
forrenciales.

N2Q1-VCc 2.29%

Conglomerados y areniscas
conglomerdticas intercaladas con lodolitas y
turbas, que conforman el tope del Sinclinal 1,05%
de La Loma, aflorante en la via entre La
Jagua de Ibiricoy La Loma.

Formacién

HNzse Cuesta

Intercalaciones de conglomerados,
areniscas y lodolitas con bancos fosiliferos,
que dfloran en los alrededores de los 2,48%
municipios de Carmen de Bolivar vy
Zambrano, en el departamento de Bolivar.

Formacién

et Zambrano

Areniscas y conglomerados con
intercalaciones de lodolitas de diversos
colores, aparecen localmente estructuras de
Formacién estratificacién  cruzada y fragmentos de
Real froncos silicificados o carbonizados.
Esta unidad suprayace discordantemente a
la Formacién Colorado, con un contacto
neto y contrastante.

n4né-Sc 1,82%

Este grupo estd compuesto por las
Formaciones Mugrosa y Colorado, que son
dos de las unidades mds productivas de
petréleo en la region.

La Formacién Mugrosa estd constituida por
areniscas, lodolitas moteadas y fosiliferas y 1.31%
shales; mientras que la Formacién Colorado
se compone de arcillolitas  rojizas
intercaladas con areniscas en la base, y
arcillolitas carbonosas y fosiliferas hacia el
fecho.

Grupo

e8n3-Sc Chuspas

En la parte inferior de esta unidad se
encuentra la Formacién La Paz, compuesta
por areniscas, conglomerados y grandes
esfratos de Iutitas grisdceas; hacia la parte
superior se encuentra la Formaciéon
ebe8-Sc Grupo Chorro | Esmeraldas compuesta por areniscas grises a 1,41%
verdosas, con intercalaciones de limolitas y
lutitas rojizas a pardo. La depositacion de los
sedimentos de esta wunidad se dio
posiblemente en un ambiente de corrientes
frenzadaos.

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 295 98 70 0 .
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 El futuro M inenergi a

Www.upme.gov.co
Pagina 17 de 102 es de todos



http://www.upme.gov.co/

NOTACION EDAD NOMBRE

E1-St Formacion Los

%Upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

DESCRIPCION

La parte inferior de esta secuencia se
encuentra  constiftuida  por  areniscas
intercaladas con lodolitas carbonosas y
algunos mantos de carbdn explotables.
Hacia el fecho, se observan lodolitas
carbonosas,  ligeramente  micdceas y
ferruginosas, con delgadas intercalaciones
de areniscas. Se asume que el ambiente de
depositacién corresponde a un delta.

Esta unidad es correlacionable con la parte
superior de la Formacién Lisama.

% DEL AREA DE

ESTUDIO

0.01%

La wunidad estd constituida por una
secuencia de lutfitas abigarradas, alternadas
con areniscas de grano fino a medio vy
algunas capas delgadas de carbdn. Se ha
establecido que la depositacion de esta
unidad ocurrid en un ambiente lagunar
deltaico.

0.17%

Calizas oscuras intercaladas con shales,
areniscas, cherts y fosforitas. A estas rocas se
les agina un ambiente de depositacion
marino, poco profundo y con escasa
ventilacién en el fondo.

0.26%

Lodolitas calcdreas con ndédulos micriticos en
los que se encuentra pirita y algunos fosiles.
A estas rocas se les agina un ambiente de
depositacién marino, poco profundo y con
escasa ventilacién en el fondo.

0,000001%

Lodolitas grises con intercalaciones de
calizas, cuarzoareniscas y chert de color
negro. A estas rocas se les agina un
ambiente de depositacién marino, poco
profundo y con escasa ventilacién en el
fondo.

0.20%

Esta unidad estd compuesta por rocas
estratificadas dispuestas en direccién NE,
qgue corresponden en general, a lodolitas
calcdreas intercaladas con areniscas y
lutitas carbonosas, ademds, calizas fosiliferas
y calizas masivas. Se les ha asignado a estas
rocas un ambiente de formacién marino de
plataforma interna somera.

0.36%

Secuencia compuesta por una intercalacion
de areniscas, calizas y lodolitas calcdreas de
color gris, en las que se observan
abundantes restos fosiles.

0.12%

Cuervos
E1-Sc FOF_fﬂOClon
Lisama
Formacion La
b6ké-Stm
Luna
k12 3k5¢2 - Formacion La
Sm Luna
k1k4-Sm Formacion La
Luna
b4k1-Sm Grupo Cogollo
Formacién
PAkI-Sm Tablazo
b2b6-Sm Formacion
Simifi

Shales con yeso, cherts, calizas y areniscas.

0.02%
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2 5 % DEL AREA DE
NOTACION EDAD NOMBRE DESCRIPCION ESTUDIO
Esta constituida por areniscas y
conglomerados de granulometria y
composicion muy variada, con
intercalaciones ocasionales de arcillolitas y 1,04%
limolitas grises y pardas. A esta unidad se le
ha asignado un ambiente de formacién
correspondiente a un abanico aluvial.

Formacion Rio

b12 b4-Sct
Negro

Secuencia conformada por  areniscas
Formacién micdceas rojizas a grises intercaladas con

Tambor shales y arcillolitas. Esta formaciéon aparece
como franjas alargadas irregulares.

b1-Sct 0.004%

Porfidos
daciticos y
andesiticos

Cuerpos subvolcdnicos de composicion

al dacitica y andesitica.

0.51%

Conjunto de rocas igneas compuesto por
granodioritas,  tonalitas, sienogranitos vy
Granitoides de | cuarzomonzonitas.  Algunos  autores  las

San Lucas consideran como apdfisis del Batolito de
Norosi, un intrusivo granodioritico que cubre
gran parte de la Serrania de San Lucas.

J-Pi 7.68%

Pequenos cuerpos correspondientes a
domos vy flujos lavicos, los domos son de
menor extension y se caracterizan por su
textura porfiritica y su composicién dcida
Riolitas (feldespato potdsico, cuarzo y biotita), los 0.47%
flujos lavicos son mds extensos y presentan
estructuras de laminacién, su composicion es
similar a los domos y su color varia de rosado
a crema.

J-Vf

Secuencia sedimentaria con un espesor
mayor a los 4000 metros, compuesta, en
general, por areniscas de grano medio a
grueso y color rojizo a verdoso, con
intercalaciones de lodolitas de color rojizo a
grisdceo y algunos niveles delgados de
conglomerados. El ambiente de
sedimentacién que se le asigna es 0,05%
continental, fluvial a lacustre.

En esta unidad predominan los procesos de
meteorizacién mds que los tectdnicos, lo
cual se refleja en el bagjo fracturamiento de
la secuencia y en el significativo espesor de
los suelos residuales derivados de estas
rocas.

Formacion

13-5¢ Girdén

Unidad volcanocldstica compuesta
esencialmente por tobas y aglomerados de
Formacién color verdoso a rojizo, dispuestas en capas

Noredn ligeramente onduladas, de composicidon
dacitica ariolitica. Aparecen intercalaciones
de lavas daciticas ocasionalmente.

J1J2-VCct 5,03%
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NOTACION

J1J2-VCct

J1J2-VCct

J1J2-VCct

DC-Sctm

D2D3-Sctm

$4D1-Mbg

0S1-Mbg

NOMBRE

Formacion La
Quinta

DESCRIPCION

Secuencia compuesta por rocas
sedimentarias como conglomerados,
areniscas y lodolitas de color rojizo y rocas
volcanocldsticas como tobas, brechas y
porfidos. Se le ha asignado un ambiente de
formacién de cuenca tecténica distensiva,
donde las condiciones que dominaron la
sedimentacién primero fueron fluviales vy
luego volcdnicas explosivas.

wupme

e Planeacion Minero Energética

% DEL AREA DE
ESTUDIO

0.13%

Formacién
Bocas

Constituida  por una intercalacion  de
areniscas y limolitas gris verdosas en la base,
shales de color gris oscuro y limolitas gris
verdosas en la mitad, y finalmente, arcillolitas
gris verdosas con esporddicos lentes de
areniscas conglomerdticas y conglomerados
en la parte superior. Esta secuencia es
afectada por la Falla de Bucaramanga,
arededor de la cual el grado de
fracturamiento es intenso.

0.79%

Formacion
Jorddn

Esta unidad se divide en dos facies, la parte
superior estd compuesta por limolitas rojizas y
areniscas finas, mientras la parte inferior estd
formada por areniscas de grano grueso con
intercalaciones de shales. El grado de
fracturamiento, en general, es moderado a
alto.

0.61%

Grupo Cachiri

Constituido por conglomerados, areniscas y
lodolitas en la base y por una alternancia
cldstica-calcdrea con shales, chert y calizas
hacia el techo. Para esta secuencia se ha
propuesto un ambiente de formacién marino
fropical superficial.

0.16%

Unidad
Arenosa de
Tronadero/Con
vencion

Conglomerados y areniscas con
intercalaciones de lodolitas rojizas.
Localmente, aparecen estratos de shale con
nddulos de caliza.

2,11%

Unidad
Metasediment
aria de La
Virgen

Esta unidad suprayace la Formacién Silgard
y estd conformada por metaareniscas,
metalodolitas, pizarras y filitas compuestas
por cuarzo, moscovita y clorita, rocas que
muestran evidencias texturales de haber sido
sometidas a un metamorfismo dindmico,
como venillas de cuarzo, micas y oxidos.

4,22%

Formacion
Silgard

Secuencia de rocas cldsticas
metamorfoseadas compuesta por pizarras,
filitas, esquistos, cuarcitas, mdrmoles vy
algunos metasedimentos. Se considera que
esta unidad suprayace al Neis de
Bucaramanga.

0.65%
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% DEL AREA DE

NOMBRE DESCRIPCION ESTUDIO

NOTACION EDAD

Conjunto de ortoneises graniticos a
tonaliticos y paraneises de composicidon
anfibolitica y textura migmatitica, que
presentan un bajo grado de fracturamiento.
Ortoneis El aspecto masivo de estas rocas, la 0.76%
carencia de estratificacion a escala local y
su composicién granitica ha conducido al
uso de término ortoneis para denominar esta
unidad.

OS1-Mmg

Secuencia estratificada de rocas
metamoérficas de alto grado compuesta por
neises, migmatitas, granulitas, anfibolitas,
cuarcitas y mdrmoles. Esta unidad aflora en
fres  franjos  denominadas  Foja  de
Bucaramanga, Faja Central y Faja Oriental.
Diversos autores consideran que el Neis de 4,98%
Bucaramanga representa un ciclo de la
orogenia precdmbrica y lo han
correlacionado con el Macizo de Garzén y
las rocas de la misma edad que se han
encontrado en la Sierra Nevada de Santa
Marta.

MP3NP1-
Mag?2

Neis de
Bucaramanga

Fuente: Elaborado a partir de (Jiménez et al., 2002), (Herndndez, 2002), (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2015l), (J. Royero, 1996), (Servicio Geolégico Colombiano, 2006), (Decorte & Salinas,
1980), (Clavijo, 1995), (Arias & Vargas, 1978), (UPTC & Servicio Geolégico Colombiano, 2012),
(Servicio Geolégico Colombiano, 1973), (Servicio Geolégico Colombiano, 2003), (J. M. Royero &
Clavijo, 2001) y (Sarmiento et al., 2015).

Como se menciond con anterioridad, el drea de estudio preliminar se localiza
sobre la Cordillera Oriental y la Cuenca del Valle Medio del Magdalena. La
Cordillera Oriental se caracteriza por la presencia de plegamientos anticlinales y
sinclinales, limitados por fallas inversas y cabalgamientos que siguen una
orientacion preferencial NE y NW. Estructuralmente, la parte de esta cordillera que
se encuenfra ubicada al sureste del drea de estudio se denomina Macizo de
Santander, un blogue constituido esencialmente por rocas metamaérficas de edad
Precdmbrica y Paleozoica y rocas igneas de edad Tridsica y Jurdsica, limitado al
occidente por la Falla Santa Marta — Bucaramanga y al suroriente por la Falla de
Baraya (J. M. Royero & Clavijo, 2001).

Por ofra parte, el Valle Medio del Magdalena ha sido definido como una
depresidon tecténica asimétrica, afectada por plegamientos amplios vy
fallamientos producto de un régimen de deformacion compresivo, limitada al
norte por el lineamiento de la Falla Espiritu Santo, al noreste por la Falla Santa
Marta - Bucaramanga, al sureste por el Sistema de Fallas La Salina y al oeste por la
Cordillera Central y la Serrania de San Lucas (Jimenez, Lopez, Jaimes, & Umana,
2016). El Valle Medio del Magdalena puede dividirse en tres sectores: un sector
oriental caracterizado por la presencia de cabalgamientos con vergencia al
oeste, un sector central que se encuentra poco deformado y un sector
occidental diferenciado por la presencia de fallas inversas con vergencia al este
(J. M. Royero & Clavijo, 2001).
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En la Tabla 4.2 se resumen las caracteristicas de las principales estructuras
geolodgicas presentes en el drea de estudio.

Tabla 4.2 Estructuras geoldgicas del drea de estudio preliminar
NOMBRE TIPO DE ESTRUCTURA DESCRIPCION

Sistema de fallas con movimiento sinestral y vertical,
orientado en direccién N20W, que se prolonga desde
el departamento de Santander hasta la Sierra Nevada
de Santa Marta. Constituye el rasgo tecténico mds
evidente del norte colombiano, que incluso se observa
claramente en imdgenes de satélite. A lo largo de la
fraza principal, las fallas paralelas y las demds
estructuras asociadas, se han reportado
desplazamientos considerables y actividad reciente.
Falla de rumbo orientada N6OE, paralela a una serie de
fallas que siguen la misma direccién y aparecen a lo
largo de la Serrania de San Lucas. Su trazo llega hasta
Falla de Cimitarra Falla de rumbo la Falla de Palestina y se oculta bajo los depdsitos
cuaternarios del Valle Medio del Magdalena. Esta
esfructura subdivide esta cuenca en Sector Norte y
Sector Sur.

Falla inversa orientada al NE, inclinada hacia el SE. Se
desprende de la Falla La Salina y se extiende hacia el
Falla de Arrugas Falla inversa norte, limitando el flanco occidental del sinclinal Pena
de Oro. A lo largo de su traza, el bloque oriental se ha
levantado y cabalgado al occidente.

Falla inversa de alto dngulo con una traza rectilinea, a
lo largo de la cual el bloque oeste se hunde
progresivamente, poniendo en contacto sedimentos
terciarios con sedimentos cretdcicos.

Falla separada del Sinclinal de Nuevo Mundo hacia el
Falla de Provincia Falla de rumbo norte, que marca al limite occidental del campo
petrolero de Provincia.

Falla inversa de alto dngulo que marca el limite
occidental del macizo de Santander, poniéndolo en
contacto con las secuencias sedimentarias del Valle
Medio del Magdalena. Su traza rectilinea mantiene
una orientacion NS y desaparece bajo los sedimentos
cuaternarios en inmediaciones de la quebrada
Bijagual, para luego reaparecer un poco mds al norte
con una orientacion NE.

Falla orientada en direcciédn NE, con un fuerte
Falla de La Vega Falla de rumbo buzamiento al NW. Su traza estd definida por una zona
de intenso fracturamiento.

Esta estructura de cardcter inverso separa algunas
Falla de Veguitas Falla inversa rocas igneas de la Formacién Silgard, presenta una
orientacidén NW y un buzamiento alto al SW.

Falla inversa identificada por medio de fotogeologia,
orientfada al NW, que confrola el cauce de la
guebrada que lleva su mismo nombre y afecta rocas
de la Unidad Metasedimentaria de La Virgen, las
cuales muestran evidencias de  metamorfismo
dindmico.

Falla de Falla de rumbo con
Bucaramanga componente vertical

Falla La Tigra Falla inversa

Falla de Lebrija Falla inversa

Falla de Simiti Falla inversa
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NOMBRE

Falla Las Brisas

TIPO DE ESTRUCTURA

Falla de rumbo

upme

Unidad de Planeacidn Minaro Energética

i

DESCRIPCION

Falla con movimiento dextral que representa la
estructura principal del sistema de flor positiva de Las
Brisas. Presenta su mejor expresion topogrdfica cerca al
corregimiento de Las Brisas, donde desplaza el relieve
por lo menos 8 km, para luego llegar al piedemonte y
continuar controlando el drenaje asociado al Brazo de
Simiti del Rio Magdalena.

Falla de
Aguachica

Falla inversa

Falla orientada al NW, con un alto buzamiento al NE y
una fraza rectilinea, que controla en parte el cauce del
rio Magdalena. Se encuentra cubierta casi en su
totalidad por sedimentos del Valle Medio del
Magdalena.

Falla de Morena

Falla inversa con
componente de
rumbo

Fallas inversas de dngulo alto inclinada hacia el NE,
con un moderado movimiento sinestral.

Falla de
Tamalameque

Falla normal

Falla normal localizada al SW de la poblacion de
Tamalameque, orientada al NW siguiendo un frazo
rectilineo, inclinada hacia el oriente. Controla algunos
sectores del cauce del rio Magdalena.

Falla Pan de
AzUcar

Falla inversa

Falla inversa con buzamiento al occidente, ubicada
cerca a la poblacién de Carrizal, que sigue una
orientacién al NE y afecta principalmente a las rocas
de la Formacidén Noreal. Se caracteriza por un
fracturamiento intenso, presencia de espejos de falla y
venillas de cuarzo.

Falla de Bobali

Falla inversa

Falla inversa inclinada hacia el oeste, orientada al NS,
que bordea la margen occidental de la parte alta de
la cordillera oriental.

Falla de Bolazul

Falla inversa

Falla de cabalgamiento que presenta un trazo muy
sinuoso y un buzamiento al oriente, considerada como
safélite de la falla Santa Marta — Bucaramanga. Esta
estructura pone en contacto Unidad Metasedimentaria
de la Virgen con el Neis de Bucaramanga.

Falla de Las
Minas

Falla normal

Falla normal orientada N-S.

Falla de Animito

Falla de rumbo

Esta falla presenta una orientacién al NW. Aparece
cubierta por depésitos y abanicos aluviales a lo largo
de aproximadamente 7 km.

Falla de El Pinal -

Falla normal orientada al NE y de alto buzamiento al SE,

Pailitas Falla normall con un trazo rectilineo y un intenso fracturamiento
asociado.

Esta estructura comrresponde a una falla de

Falla de . cabalgamiento con movimiento dexiral, orientada

. Falla inversa . . ) 8

Curumani hacia el NE y con un buzamiento hacia el SE. Estd

cubierta en gran parte por depdsitos aluviales.

Falla de Playitas

Falla inversa con
componente de
rumbo

Falla inversa de cardcter regional, orientada al NE, con
un alto buzamiento al NW y un frazo rectilineo en gran
parte cubierto por depdsitos cuaternarios. Localmente,
esta estructura presenta un movimiento sinestral vy
algunas zonas de intenso fracturamiento donde se ha
emplazado mineralizaciones.

Falla de Mejia

Falla de rumbo

Falla catalogada como activa, orientada al NE e
inclinada al SE, que controla el cauce de la quebrada
Mejia. A lo largo de su trazo rectilineo, es comuin
enconfrar un infenso fracturamiento.
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NOMBRE TIPO DE ESTRUCTURA DESCRIPCION
Falla inversa de alto dngulo orientada al NW, que pone
Falla El Pancho Falla inversa en contacto rocas del Grupo Cachiri con rocas de la

Formacién Rionegro.

Falla interpretada en perfiles sismicos, orientada al NW,

Falla de . con un trazo es rectilineo entre las estructuras sinclinal y
Falla inversa . - -
Algarrobo anticlinal El Brillante. Esta falla no reporta actividad neo
tectdénica.

Plegamiento amplio, ligeramente asimétrico, cuyo eje
estd recargado hacia su  flanco occidental,
posiblemente como resultado del levantamiento del
blogue oriental de la Falla La Salina, estructura que
marca su limite occidental. El eje de este sinclinal se
Sinclinal de . encuentra desplazado al occidente en la zona sur del
Plegamiento . . .
Nuevo Mundo Rio Sogamoso, desplazamiento que sugiere la
existencia de una falla orientada E-W a lo largo de este
rio, cubierta por depdsitos aluviales.
Este sinclinal deja al descubierto la estratigrafia del
Cretdcico al Nedgeno, en el flanco oriental de la
cuenca del Valle Medio del Magdalena.

Anficlinal de . Anticlinal que afecta una serie de rocas Paledgenas y
Plegamiento . o=
Arenas Blancas Nedgenas que afloran al sur de La Jagua de Ibirico.

Plegamiento cuyo eje es ondulante y presenta un

Anficlinal de Plegamiento suave cabeceo. Puede trazarse por unos 14 km desde

Vanegas ) o, .,
9 la Formacion Girdn hasta la Formacion La Luna.
Sinclinal orientado al NW, localizado cerca al
L corregimiento de Arjona, cuyo flanco occidental buza
Sinclinal de . o . - A -
Arjona Plegamiento 16° aproximadamente al oriente. Su continuidad hacia

el norte no se aprecia, posiblemente porque la falla de
Arjona lo desplaza.

Plegamiento localizado cerca al municipio de Astfreq,

Anficlinal de . cuyo flanco occidental fiene un buzamiento de
Plegamiento . o .

Astrea aproximadamente 10° al oeste, mientras su flanco
oriental buza alrededor de 15° al este.

Fuente: Elaborado a partir de (Jiménez et al., 2002), (Herndndez, 2002), (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2015l), (J. Royero, 1996), (Servicio Geolégico Colombiano, 2006), (Decorte & Salinas,
1980), (Clavijo, 1995), (Arias & Vargas, 1978), (UPTC & Servicio Geolégico Colombiano, 2012),
(Servicio Geolégico Colombiano, 1973), (Servicio Geolégico Colombiano, 2003), (J. M. Royero &
Clavijo, 2001) y (Sarmiento et al., 2015).

41.1.2 Tectdnica

El drea de estudio preliminar estd localizada en una region sometida a un régimen
tecténico compresivo, causado por la subduccion de la placa ocednica Nazca
bajo la placa continental suramericana, evento que generd el levantamiento de
la Cordillera Andina, un proceso orogénico que continia ocurriendo en el
presente. La interaccion entre placas que se presenta en la esquina
noroccidental de Suramérica, provoca que gran parte del territorio colombiano
esté sometido a un esfuerzo compresivo en direccidon NW-SE y a un esfuerzo de
tension o cizalla orientado NE-SW, que causan el movimiento vertical y lateral de
las unidades litolégicas a través de las fracturas existentes en la corteza (Servicio
Geoldégico Colombiano, 2005). El rasgo tectdnico mds notorio en la zona es la
Falla Santa Marta — Bucaramanga, para esta falla y las estructuras asociadas se
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han reportado desplazamientos considerables y actividad reciente; en la Figura
4.4, |a Figura 4.5 y la Figura 4.6 se observan algunas formas del terreno generadas

por la dindmica de ésta y ofras fallas identificadas en la zona, formas
denominadas morfoestructuras.
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Figura 4.4 Morfoestructuras asociadas a la tecténica del drea de estudio preliminar
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Figura 4.5 Morfoestructuras asociadas a la tecténica del drea de estudio preliminar
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Figura 4.6 Morfoestructuras asociadas a la tectonica del area de estudio preliminar
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En la Tabla 4.3 se describen brevemente las morfoestructuras encontfradas en el
drea de estudio preliminar, con base en lo propuesto en las memorias explicativas
del mapa geomorfolégico de la plancha 47 Chiriguand (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2016), 55 El Banco (Servicio Geologico Colombiano, 2015n), 65
Tamalameque (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014a), 75 Aguachica (Servicio
Geolbégico Colombiano, 20150), 85 Simiti (Servicio Geolégico Colombiano, 2015p),
96 Bocas del Rosario (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015q), 97 Cdchira (Servicio
Geolégico Colombiano, 2015r), 108 Puerto Wilches (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2015m) y 109 Rionegro (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014b).

Tabla 4.3 Morfoestructuras asociadas a la tectonica del drea de estudio preliminar
NOTACION NOMBRE DESCRIPCION
Cuesta

Prominencia topogrdfica formada por
la incision de estratos suavemente
basculados. Conformada por una
ladera estructural de cuesta (Scle) que
coincide con el buzamiento del estrato
y una ladera de confrapendiente de
cuesta (Sclc), que es corta vy
escarpada. Para el drea de estudio,
estas laderas se agruparon con el
simbolo Scl.

Cerro estructural | Prominencia topogrdfica que ha sido
aislada por fallamiento, de morfologia
montanosa a colinada, generalmente
con laderas cortas e inclinadas.

Espinazo Sierra simétrica elongada, de tope
redondeado, laderas con
inclinaciones de abruptas a muy
abruptas y longitudes moderadas a
largas. Generalmente, presentan un
patrén de drenaje subparalelo, con un
grado de incisién fuerte y con valles en
forma de "V" abierta.
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NOTACION NOMBRE

Escarpe de
contrapendiente

DESCRIPCION

Escarpes  definidos por  estratos
inclinados en contra de la pendiente
del terreno, de longitudes cortas a
moderadamente largas, con
pendientes abruptas a escarpadas.

Espoldn

Saliente con morfologias alomadas

dispuestas perpendicular a la
tendencia estructural regional,
caracterizados por tener drenagjes

subparalelos y laderas inclinadas.

Dependiendo de su morfometria
pueden clasificarse como espoldn alto
de longitud larga (Sesal), espoldn
moderado de longitud larga (Sesml) o
espoldn bajo de longitud larga (Sesbl).
Ademds, dependiendo de la
presencia de otros procesos
tectdnicos, pueden clasificarse como
espolones  faceteados  (Sefc) i
presentan facetas friangulares, o
espolones festoneados (Sefes) si la

actividad tecténica ha avanzado
hasta dejar planos aluviales
confinados.

N | Lomos Prominencias topogrdficas

conformadas por un conjunto de filos
ubicados a diferentes alturas, con
cimas alargadas, fopes agudos a
redondeados y pendientes inclinadas,
caracterizados por seguir la tendencia
estructural regional.

upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

EJEMPLO ILUSTRATIVO
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NOTACION NOMBRE

Ladera en
contrapendiente

DESCRIPCION

Superficie inclinada de pendiente
escarpada, definida  por  planos
dispuestos en sentido contrario a la
pendiente topogrdfica del terreno.
Estas laderas, por lo general, no se
encuentran asociadas a ninguna
estructura regional.

upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

EJEMPLO ILUSTRATIVO

. ’
» g o

Ladera
estructural

Superficie de longitud
moderadamente larga que define un
plano de estratificacién inclinado a
favor de la pendiente natural.

7

Ladera
escalonada

Ladera estructural o de
contrapendiente, con estratos ©
planos en forma de escaldn.

g 3 e AR
b >

Lomo de falla

Prominencia alomada
con laderas cortas y pendientes
inclinadas, formada por
desplazamiento lateral sobre un plano
de falla con una geometria
cambiante, que va definiendo la

expulsion o no de bloques.

topogrdfica
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NOTACION
Sife

NOMBRE

Escarpe de linea
de falla

i

DESCRIPCION \ E

Plano sub-verticales de longitud larga y
pendiente abrupta, que representan el
plano de una falla y generalmente se
encuentran afectadas por procesos
de erosidbn acentuada.

¥

Lomo de
obturacion

Prominencia topogrdfica de
morfologia  alomada,  desplazada
lateralmente  por fallamiento de
rumbo. Esta geoforma queda ubicada
de manera que bloquea parcial o
totalmente el cauce de una corriente
de agua. El lomo de obturacién
observado en el ejemplo estd
asociado al trazo principal de la Falla
Santa Marta - Bucaramanga.

Meseta

Prominencia topogrdfica de cima
aplanada  limitada  por  laderas
abruptas a muy abruptas, de longitud
corta a larga, generalmente convexas.

Sme

Escarpe de
meseta

Plano vertical a subvertical de longitud
corta a moderada vy pendientes
inclinadas a escarpadas, asociadas a
una meseta.
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CAPITULO 4

Caracterizacion del area de estudio preliminar
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Unidad de Planeacién Minero Energética

NOTACION \ NOMBRE DESCRIPCION
Ss

EJEMPLO ILUSTRATIVO

Prominencias topogrdficas de | & a3V A"
morfologia montanosa, longitud larga, |
laderas mds o menos simétricas y
pendientes inclinadas a escarpadas.
Caracterizadas por seguir la tendencia
estructural regional. Es una de las
unidades geomorfoldgicas mds
extensas en el drea de estudio
preliminar y su origen se relaciona con
los procesos de fallamiento intenso del
macizo rocoso que constituye la
Cordillera Occidental.

Sierra anticlinal | Saliente topogrdfica elongada de
morfologia alomada a montanosa con
crestas redondeadas, limitada por
laderas estructurales inclinadas
convexas de longitudes largas. Esta
geoforma se asocia al eje de una
estructura anticlinal, donde los estratos
arquean de manera divergente.

Sierra estructural

Barras Prominencias topogrdficas de poca
estructurales altura, elongadas y  alomadas,
limitadas por laderas cortas.
Generalmente definen estratos con
altos buzamientos en secuencias
sedimentarias plegadas.
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NOTACION ‘ NOMBRE DESCRIPCION EJEMPLO ILUSTRATIVO

Sierra homoclinal | Superficie definida por la inclinacion | | ; {
de esfratos a favor de la pendiente, de
manera que el plano de estratificacion
coincide con el plano de ladera.
Presentan por lo general una longitud
corta a moderadamente larga vy
pendientes escarpadas a  muy
escarpadas.

Sierras y lomos Prominencias topogrdficas alomadas y

de presion elongadas que representan  la
elevacién de un bloque cabalgante
por efecto de esfuerzos compresivos.
Debido al levantamiento, estdn mds
expuestos a la atmosfera y los
procesos de erosidn se intensifican,
siendo propensos a presentar
movimientos en masa. El  ejemplo
propuesto corresponde a una parte
del blogue levantado que constituye
el Macizo de Santander.

Sss Sierra sinclinal Corresponde  a una siera de
morfologia  colinada,  desarrollada
sobre el eje de una estructura sinclinal,
en donde se ha presentado inversiéon
del relieve. Generalmente, esta
prominencia topogrdfica aparece
limitada por laderas de
contrapendiente abruptas y cortas de
pendiente abrupta.

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 295 98 70 o
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 EI fUtU ro M i nene rgl'a
WWW.UPME.QOV.CO es de todos

Pagina 34 de 102



http://www.upme.gov.co/

upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

NOTACION NOMBRE DESCRIPCION

Plano aluvial Superficie  plana o ligeramente

confinado inclinada, originada por el bloqueo
temporal de un cauce fluvial debido a
actividad tectdnica, lo que da lugar a
un valle cerrado.

2015n), (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014a), (Servicio Geoldégico Colombiano, 20150), (Servicio
Geoldgico Colombiano, 2015p), (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015q), (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2015r), (Servicio Geolégico Colombiano, 2015m) y (Servicio Geolégico Colombiano,
2014b).

41.1.3 Sismicidad

El estudio general de amenaza sismica de Colombia (AIS 2009), clasifica las zonas
de amenaza en las categorias de alta, intermedia y baja, y define las dreas del
pais que pertenecen a cada categoria con base en un andlisis de los sismos que
han ocurrido histéricamente y la dindmica tectdnica de cada zona. El drea de
estudio se encuentra clasificada en las categorias de amenaza sismica media
(53.9%) y baja (46,1%), como se observa en la Figura 4.7.
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Figura 4.7 Amenaza por sismicidad en el drea de estudio preliminar
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La parte del drea de estudio clasificada en la categoria de amenaza media, esta
ubicada sobre la Cordillera Oriental y el sureste del Valle del Medio Magdalena.
Retomando lo mencionado con anterioridad, estas zonas se caracterizan por la
presencia de multiples fallas activas que representan importantes fuentes
sismogénicas, como el Sistema Santa Marta — Bucaramanga. En estas regiones, el
terreno puede alcanzar una aceleracion pico efectiva (Aa) maxima de 0,25.

La parte del drea de estudio clasificada en la categoria de amenaza baja,
corresponde al centro y al noreste del Valle Medio del Magdalena, que ha sido
inferpretado  como una depresidon  tectdénica asimétrica afectada por
fallamientos. Sin embargo, el sector central de esta cuenca es una region
caracterizada por la baja deformacion de las unidades geoldgicas que o
componen, y el sector occidental presenta varias fallas orientadas al NW, pero sus
trazos desaparecen al quedar cubiertos por los depdsitos sedimentarios recientes
del rio Magdalena, es decir, en ambos sectores se evidencia una baja actividad
tectonica. Estas zonas presentan un valor de aceleracion pico efectiva (Aaq)
maxima de 0,10.
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412  GEOMORFOLOGIA
4.1.2.1 Morfogénesis

El concepto de morfogénesis puede definirse como el estudio del origen vy la
evolucion de las formas de la superficie terrestre, por lo tanto, para caracterizar
esta variable fue necesario indicar los ambientes que originaron las geoformas
identificadas en la cartografia del Servicio Geoldgico Colombiano a escala
1:100.000. En la Figura 4.8, la Figura 4.9 y la Figura 4.10 se observa una clasificacion

del drea de estudio preliminar en funcidon de los procesos que dominan el
modelado del paisaje.
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Figura 4.8 Morfogénesis del drea de estudio preliminar
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Figura 4.9 Morfogénesis del drea de estudio preliminar

CONVENCIONE S TEMATICA S
;"4 AMBENTE

y Denudsadonal yFluvial
Estructural

|| EstructuraFallaLineam

Fala

Falla cubierta

1.400.000

|| Falla de rumbo dextal

Falla de rumbo dextal cubierta

Falla de rumbo sinestral

Falla de rumbo sinestral cubierta

— — Falla inferida

—w Falla inversa o de cabalgamiento
- - v Falla inversa o de cabalgamiento cubierta
EstructuraPlieguelLN

—+— Anticlinal

‘—I— Anticlinal con cabsceo

) + Sinclinal

|-

1.360.000

#

5 fo G

|
i Z
(v e Cradin Exn, Gagtide

“=h

1.000.000 1.080.00
RS — ! Mapa de Morfogénesis
b PROYECTO NUEVO CIRCUITO
| cesan LA LOMA - SOGAMOSO 500 kV
\ 5
e R gUme i=b
| ) LOCALIZACION GENERAL
8 Al BOTACA LOCALZACION LOCALZACION
e A NACIONAL DEPARTAMENTAL
S A7 < - R
X ‘ Lo
Pt R)

1.000.000

7
1.040.000

1.080.000

CONVENCIONES GENERALES

G Subestacion en Ampliacion
D Area de Estudio Peliminar
! Limite Municipal

D Limite Departamental

1.400.000

SISTEMADE COORDENADAS DE REFERENCIA
MAGNA SIRGAS Colombia Bogota
ESCALAGRAFICA
5250 5 10
— ) Kilometros
ESCALA: 1:600.000

1.360.000

Fuente: Elaborado a partir de Servicio Geoldgico Colombiano (2015b), (2015c¢), (2015d), (2015e), (2015f), (2015g), (2015h), (2015i) y (2015j)

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 295 98 70

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729

WWW.UPME.QoV.Co

Pagina 39 de 102

El futuro
es de todos

Minenergia



http://www.upme.gov.co/

i Unidad de Planeacidn Minero Energética

Figura 4.10 Morfogénesis del area de estudio preliminar
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e Ambiente Denudacional y Fluvial

Estos ambientes se presentan juntos dada la estrecha relacion que presentan vy el
dominio que tienen sobre el modelado del relieve superficial en el drea de estudio
preliminar. En esta categoria se reunen las geoformas resultantes de la accion
combinada de procesos de meteorizacion, erosion, transporte y acumulacion de
materiales erosionados. Estos procesos modelan el paisaje dejando rasgos
remanentes de las geoformas preexistentes y creando geoformas nuevas que
favorecen la sedimentacion.

e Ambiente Estructural
Comprende las geoformas producidas por la actividad tecténica que ha tenido
lugar a través del fiempo en el drea de estudio preliminar. Este ambiente se
restringe a los bordes del Valle Medio del Magdalena y a la parte de la Cordillera
Oriental que pertenece a esta drea.

e Ambiente Antrépico
Agrupa las geoformas que resultan de la intervencion del hombre sobre el
terreno, principalmente con el objetivo de extraer materiales, disponer desechos
0 escombros o adecuar nuevas obras de infraestructura, por ejemplo, corredores
viales. En el drea de estudio preliminar, las geoformas de origen antrépico se
restringen a las explotaciones mineras de carbdén en el Departamento del Cesar.

4122 Morfografia

El concepto de morfografia hace referencia a la descripcidén cualitativa de las
formas de la superficie terrestre. Esta variable se caracterizdé con base en la
cartografia geomorfolégica elaborada a escala 1:100.000 por el Servicio
Geolbégico Colombiano, como se observa en la Figura 4.11, Figura 4.12 y Figura
4.13. Debido al tamano del drea de estudio preliminar, se elaboraron fres figuras a
escala 1:600.000, por lo tanto, la descripcion de las geoformas se realizard de una
forma generalizada, haciendo énfasis en las caracteristicas fisiograficas de las
diferentes regiones que componen esta drea de estudio y las formas del relieve
mds comunes.
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Figura 4.11 Morfografia del drea de estudio preliminar
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Figura 4.12 Morfografia del drea de estudio preliminar
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Figura 4.13 Morfografia del drea de estudio preliminar
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En la Figura 4.4 se describen de forma breve las unidades geomorfoldégicas mads
comunes en el drea de estudio preliminar, a excepcién de las geoformas de
origen estructural que ya se describieron en la secciéon 4.1.1.2 Tecténica, con base
en lo propuesto en las memorias explicativas de los mapas geomorfoldgicos de
las planchas 47 Chiriguand (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016), 55 El Banco
(Servicio Geolégico Colombiano, 2015n), 65 Tamalameque (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2014a), 75 Aguachica (Servicio Geoldgico Colombiano, 20150), 85
Simiti (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015p), 96 Bocas del Rosario (Servicio
Geoldégico Colombiano, 2015qg), 97 Cdchira (Servicio Geoldgico Colombiano,
2015r), 108 Puerto Wilches (Servicio Geologico Colombiano, 2015m) y 109 Rionegro
(Servicio Geolbégico Colombiano, 2014b).

NOTACION NOMBRE

Colina residual

Tabla 4.4 Unidades geomorfoldgicas del drea de estudio preliminar

DESCRIPCION

Elevacion del terreno con una cima redondeada y amplia,
limitada por laderas convexas o rectas de longitud corta a
moderadamente larga, que suelen presentar una pendiente
inclinada.

Cerro
remanente

Prominencia topogrdfica aislada, que presenta una morfologia
colinada, alomada o montanosa, con cima aguda a redondeada
y laderas convexas moderadamente largaos.

Cerro residual

Prominencia topogrdfica aislada con morfologia alomada o
colinada, cimas redondeadas a planas y laderas rectas a
convexas de longitud larga a muy larga. Originada por una
meteorizacién diferencial intensa combinada con procesos
tectdnicos.

Escarpe de
erosién mayor

Ladera abrupta que puede asociarse a actividad tecténica,
erosion fluvial o procesos gravitacionales, generalmente de
longitud corta a larga.

Escarpe de
erosibn menor

Ladera abrupta que puede asociarse a socavacién fluvial lateral o
a procesos de erosidn y carcavamiento.

Loma
denudada

Prominencia topogrdfica con una morfologia alomada vy
elongada, laderas convexas cortas a muy cortas y pendientes
inclinadas. Formada por procesos intensos de meteorizacién vy
erosion diferencial. Generalmente presentan patrones de drenaje
subparalelo o dendritico.

Dilde

Lomo
denudado

Conjuntos de filos ubicados a diferentes alturas, alargados en
direcciéon perpendicular al drenaje principal, con topes agudos a
redondeados dependiendo del grado de incision, el tipo de
saprolito y los procesos erosivos que han tenido lugar.

Dle Ladera erosiva

Corresponden a superficies del terreno con pendientes muy
inclinadas a escarpadas, sobre las cuales se desarrollan patrones
de drenaje dendritico a subparalelo. Es comUn encontrar en estas
laderas algunos procesos erosivos y remontantes.

Dlor

Loma residual

Prominencia topogrdfica de altura baja, generalmente menor a
200 metros sobre su nivel base, de morfologia alomada vy
elongada, laderas convexas muy cortas y pendientes muy
inclinadas.

Lomo residual

Morfologia alomada y elongada de laderas cortas a muy cortas,
pendientes muy inclinadas a muy abruptas, constituida por suelos
residuales cubiertos por material coluvial.
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o} 7-Yeilo]\ NOMBRE DESCRIPCION \

Dmo Monticulos y Geoformas con una altura inferior a 100 metros sobre su nivel base,

ondulaciones | morfologia colinada, pendientes suavemente inclinadas y drenajes
divergentes.

Dsr Sierraresidual | Prominencia topogrdfica montanosa y elongada, de laderas
largas y pendientes muy inclinadas a abruptas, que sigue la
fendencia estructural regional. Se distingue de ofras geoformas
porgue sobre ella han actuado procesos de meteorizacién.

Dsd Sierra Geoforma de morfologia montanosa y elongada, con laderas

denudada largas y pendientes muy inclinadas a abruptas. Su origen se asocia
a la ocurrencia de procesos de erosion acentuada sobre la
Formacién Volcdnica y la Formacién Cisneros en zonas de intenso
cizallamiento. De esta unidad se desprenden lomos y espolones.

Dsa Superficie de | Area extensa, de topografia plana, generalmente elevada o

erosion

Abanico
aluvial

basculada, que ha sido originada por procesos denudacionales y
degradacionales intensos, bajo condiciones climdticas vy
tectdnicas estables por largos periodos de tiempo.

Superficie en forma de cono de morfologia plana o aterrazada,
formada por la acumulacion de sedimentos en los cambios de
pendiente del cauce, principalmente al desembocar en zonas
planas. Estdn compuestas por materiales cldsticos poco
consolidados, sin embargo, su topografia aplanada ayuda a darle
estabilidad.

Abanico
aluvial
coalescente
no
diferenciado

Se originan de igual manera que los abanicos aluviales, la
diferencia es que en los abanicos coalescentes los conos se
encuentran en contacto con otros conos adyacentes, haciendo
imposible  diferenciarlos.  Presentan  pendientes planas a
suavemente inclinadas y un drenaje dicotdémico.

Barra
compuesta

Conjunto de barras unitarias que pueden alcanzar decenas a
cientos de mefros lateralmente y  varios  kildbmetros
longitudinalmente. Su espesor mdximo estd determinado por la
profundidad del cauce y su origen estd relacionado con el
amalgamiento de varias barras.

Barra
longitudinal

Cuerpo elongado, de morfologia romboidal en planta y superficie
ondulada, dispuesto de manera paralela al cenfro de los cauces
fluviales mayores, con la punta mds aguda en direccién de la
corriente. Su origen estd relacionado con la acumulacion de
sedimentos durante grandes inundaciones.

Barra puntual

Cuerpos que, localizados en la parte céncava de los meandros,
producto de la acumulacion de sedimentos erodados de la parte
convexa del cauce. Cuando se presenta una migracion lateral de
la acumulacién de este tipo de barras, se pueden conformar
conjuntos sencillos o complejos de orillales.

Cauce aluvial

Canales medndricos excavados por erosion de las corrientes
fluviales, especificamente en el drea de estudio preliminar, por el
rio Magdalena y sus afluentes tributarios. Estas corrientes
fransportan una carga de sedimentos finos en suspensidon y
solucidn y una carga de fondo constituida por arena y grava.

Fcdy

Cono de
deyeccion

Conos extensos, con una pendiente inclinada, localizados en el
piedemonte de zonas montanosas. Generalmente estdn
constituidos por arenas, arcillas y gravas, con materiales mds
gruesos en el dpice y mds finos en la zona distal.
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NOTACION NOMBRE DESCRIPCION

Escarpe de Plano subvertical de longitud corta que se presenta en el borde de
abanico fluvial | los abanicos aluviales y coalescentes. Se forma por incisién de la
red de drengje tributaria.

Laguna Depdsito natural de agua de dimensiones inferiores, cuya
profundidad varia de acuerdo a las condiciones ambientales
regionales y a su grado de colmatacion. El origen de las lagunas
fluviales se relaciona con la con la inundacién de antiguas
depresiones durante la época de alta pluviosidad.

Fpa Plano Superficie en forma de artesa, aplanada e irregular. Se localiza en
anegadizo dreas planas mal drenadas y su origen se asocia a procesos de
encharcamiento femporal alrededor de las cuencas de
decantacion. Estdn compuestas por sedimentos finos, limos vy

arcillos.
Fpac Planicie aluvial | Porcién de terreno constituida por material aluvial, de morfologia
confinada plana, angosta, corta y eventualmente inundable. Aparece

limitada por otras geoformas de morfologia colinada a montanosa
que bordean el cauce de los rios, donde se observa el
estrangulamiento o estrechamiento de la planicie aluvial.

Fpi Plano o llanura | Superficie ondulada e inundable ubicada en las mdargenes de las
de inundacién | corrientes fluviales, constituidas por depdsitos de sedimentos finos
producto de los desbordamientos del cauce vy limitada
generalmente por escarpes de terraza. En el drea de estudio
preliminar se observan geoformas como estas asociadas a los
principales rios de la zona: Dagua, Raposo y Anchicayd. Estos
planos pueden presentar una fuerte erosidn hidrica generada por
las mismas corrientes que los han formado.

Fta Terraza de Superficie elongada, plana a ondulada, modelada sobre
acumulacién | sedimentos aluviales y limitada por escarpes de terraza de
diferentes alturas. Se origina por acumulacién aluvial sobre una
llanura de inundacion y posterior erosiéon vertical de la misma. En el
drea de estudio preliminar se observan terrazas a lo largo de los
rios Dagua, Raposo, Anchicayd, Mozambigque y Pavas.

Terraza de Superficies con pendientes de 5° a 10°, limitadas por escarpes de

acumulacién | diseccidn en forma de "V". Su origen se asocia a la diseccion vy el
anfigua tfectonismo de abanicos y planicies aluviales.

Terraza de Superficie ondulada y disectada, con inclinaciones enfre 3° a 10°,

acumulacién | limitada por escarpes, que queda adosada a las mdrgenes de un
subreciente valle fluvial en forma de escaldn o resalto topogrdfico durante el
proceso de ampliacién de dicho valle fluvial.

Fuente: Elaborado a partir (Servicio Geolégico Colombiano, 2016), (Servicio Geolégico Colombiano,
2015n), (Servicio Geolégico Colombiano, 2014a), (Servicio Geolégico Colombiano, 20150), (Servicio
Geolbgico Colombiano, 2015p), (Servicio Geolégico Colombiano, 2015q), (Servicio Geolégico
Colombiano, 2015r), (Servicio Geolégico Colombiano, 2015m) y (Servicio Geolégico Colombiano,
2014b).

Retomando lo expuesto con anterioridad, el drea de estudio se localiza sobre una
parte de la Cordillera Oriental y el Valle Medio del Magdalena. La region
cordillerana presenta una topografia montanosa y es afectada por un gran
numero de fallamientos que han tenido una importante actividad tectdénica a
través del tiempo, como el Sistema Santa Marta — Bucaramanga, por lo tanto, es
comun enconfrar geoformas de origen estructural. También existe en esta zona un
gran nUmero de geoformas de origen denudacional, asociadas principalmente al
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piedemonte de la Cordillera Oriental, que reflejan el avance del frente de erosidon
sobre su flanco oeste (J. M. Royero & Clavijo, 2001).

La regidon del Valle Medio del Magdalena presenta una topografia suave vy
ondulada, correspondiente a una cuenca donde se acumulan sedimentos
transportados por el rio Magdalena y sus afluentes tributarios, por lo tanto, en esta
zona las geoformas son esencialmente de origen fluvial y lacustre, a excepcion de
algunas formas remanentes sobre las que actian procesos denudativos, que por
lo general son elevaciones topogrdficas que no sobrepasan los 100 msnm
(Servicio Geolégico Colombiano, 2003).

En el norte del drea de estudio se localiza una pequena parte del Valle Superior
del Magdalena, esta regidon corresponde a amplias planicies con muy poca
variacion altimétrica, utilizadas esencialmente para actividades agricolas, dado
que sus suelos poseen una gran fertilidad a pesar de ser poco evolucionados
(Servicio Geoldgico Colombiano, 2003).

4123 Morfodindmica

El concepto de morfodindmica hace referencia a los procesos exdgenos que
modifican las geoformas existentes, originados por la accién de agentes como el
agua, el viento, el hielo o la gravedad sobre los materiales geoldgicos. Estos
procesos se clasifican en erosidn, movimientos en masa y acumulacién de
sedimentos, cuya eficiencia depende de una serie de variables, entre ellas la
pendiente y la cobertura que posee el terreno sobre el que actuan. Por lo tanto,
se tuvieron en cuenta estas dos variables para caracterizar la morfodindmica del
drea de estudio preliminar.

En la Figura 4.14, Figura 4.15 y Figura 4.16, se observa el mapa de pendientes del
drea de estudio preliminar y su relacion con el grado de erosion del terreno.
Contrario a lo esperado, estas variables no muestran una relacion entre si, debido
a que las zonas de alta pendiente y las mds aplanadas presentan por igual una
degradacién por erosidon ligera a moderada, es decir, la eficiencia de los
procesos erosivos sobre el terreno en el drea de estudio no estd determinada por
la inclinacion del mismo. La franja occidental de esta drea no presenta
evidencias de erosidon, esto puede explicarse por el hecho de corresponder al
cauce del rio Magdalena vy sus llanuras de inundacion y representar, por lo tanto,
una zona de acumulaciéon de sedimentos.

En la Figura 4.17, Figura 4.18 y Figura 4.19, se muestra la relaciéon existente entre las
coberturas de la tierra y el grado de erosion del terreno; es importante anotar que
las unidades de cobertura de la tierra se agruparon en Territorios Artificializados y
Tierras Desnudas (10), Territorios Agricolas (20), Bosques, Areas HUmedas vy
Superficies de Agua (30) y sin informaciéon/nubes (0), tal como se presenta en el
apartado metodoldgico. Como resultado se evidencia que aquellos lugares
donde no existen evidencias de erosion, corresponden a las zonas que cuentan
con coberturas naturales, sean boscosas como en la regiéon cordillerana o
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superficies de agua y dreas hUmedas como en el Valle Medio del Magdalena.
Sobre el piedemonte cordillerano se observa un grado de erosion ligera a
moderada, a pesar de tener una baja pendiente, dado que esta planicie se
encuentra infensamente cultivada vy las prdacticas alli empleadas han ocasionado
una degradacion progresiva en los suelos. Las zonas catalogadas con un grado
de erosion severa se localizan en la region montanosa, donde ademds del uso
agricola que se da al suelo, se presentan mayores pendientes.
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Figura 4.14 Pendientes y degradacién por erosion en el drea de estudio preliminar
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Figura 4.15 Pendientes y degradacién por erosion en el drea de estudio preliminar
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Figura 4.16 Pendientes y degradacién por erosion en el drea de estudio preliminar
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Figura 4.17 Coberturas y degradacion por erosion en el drea de estudio preliminar
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Figura 4.18 Coberturas y degradacion por erosion en el drea de estudio preliminar
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Figura 4.19 Coberturas y degradacion por erosion en el drea de estudio preliminar
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4.1.2.4 Paisaje geomorfologico

El paisaje geomorfoldégico, entendido como la combinaciéon de elementos
observados en la superficie de un terreno, se caracterizé con base en la calidad
visual del paisaje (CVP), definida como “el grado de excelencia de éste, su mérito
para no ser alterado o destruido o, de ofra manera, su mérito para que su esencia
y su estructura actual se conserve” (como se cita en Montoya Ayala, Padilla
Ramirez, & Camargo, 2010). La CVP en el drea de estudio preliminar se evalud
considerando la pendiente y la cobertura del terreno, los valores y clasificacion
asignados a cada tipo de pendiente y unidad de cobertura de la tierra, se
presentan en el apartado metodolégico del componente fisico; no obstante de
forma general se establece que la CVP con una calidad mds alta esta asociada
a zonas con mayor pendiente o con coberturas naturales mejor conservadas
como bosques, dreas hUmedas y superficies de agua. De esta manera, se obtuvo
el resultado ilustrado en la Figura 4.20.

En el drea de estudio predminar la CVP media, corresponde al resultado de
enconfrar una zona principalmente de uso agricola, en dreas relativamente
planas y/o onduladas, esta categoria ocupa el 63,4% del drea evaluada; en
segundo lugar se destaca la CVP Alta con un 26,4%, en esta categoria
encontramos coberturas vegetales de origen natural sobre zonas de media
ladera, y zonas de cuerpos de agua sobre dreas planas y/o onduladas en torno all
valle inundable del rio Magdalena, para las dreas con una CVP Muy Alta, se
conjugan las mdximas pendientes con coberturas naturales bien conservadas
ocupando el 9,1% del area de estudio.
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Figura 4.20 Calidad Visual del Paisaje del drea de estudio preliminar
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4.1.2.5 Degradacion por Erosion

La erosidon puede definirse como el desgaste de la superficie terrestre por la
accion de agentes erosivos como el agua, el viento, el hielo o la gravedad sobre
los materiales geoldgicos. Este proceso implica una degradacion progresiva de
las condiciones naturales del suelo, sin embargo, su severidad y su velocidad
varian de acuerdo a las caracteristicas del terreno y a la dindmica hidrolégica de
la regidon que se considere. La Figura 4.21 muestra el mapa de degradacion de
suelos por erosion realizado por el IDEAM (2010).

En la Figura 4.21 se observa como el valle del rio Magdalena y los complejos de
ciénagas desarrollados en sus llanuras de inundacién, al igual que algunos lugares
sobre la cordillera oriental, no presentan evidencias de erosion (28,1%), en el
primer caso derivado del efecto de acumulaciéon de sedimentos; y en el segundo
por la prescencia de coberturas boscosas que protegen el suelo de los agentes
€rosivos.

Sin embargo, en el drea de estudio predomina un grado de erosion ligera a
moderada (65,.3%); en la zona cordillerana es fruto de la existencia de zonas de
mayor pendiente y coberturas agricolas que le confieren una mayor
susceptibilidad a la erosion, en las zonas de piedemonte y sabana, el grado de
sensibilidad esta dado por las caracteristicas del suelo, el cual estd compuesto
por depdsitos aluviales y coluviales, materiales con un nivel muy bagjo de
consolidacién que los hace especialmente sensibles a la erosion.

A continuacién, la Tabla 4.5 muestra el porcentaje del drea de estudio que cubre
cada grado de erosion:

Tabla 4.5 Area cubierta por grados de erosién en el drea de estudio preliminar
GRADO DE EROSION ‘ AREA CUBIERTA (Ha) PORCENTAJE DE AREA CUBIERTA

Sin Evidencia de Erosidn 500497.7 28,1
Erosién Ligera 486341,1 27,3
Erosion Moderada 676152,1 38,0
Erosidon Severa 94391,2 53
Erosién Muy Severa 4234,7 0,2
Sin Suelo con Afloramiento
Rocoso 18490,8 1,0
TOTAL 1780107,6 100,0

Fuente: Consultor, 2018
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Figura 4.21 Degradacién por erosiéon del drea de estudio preliminar
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4.1.2.6 Remocion en masa

La caracterizacion de esta variable se realizd a partir del mapa nacional de
amenaza por movimientos en masa a escala 1:100.000 publicado por el Servicio
Geoldgico Colombiano en el ano 2015. Como se observa en la Figura 4.22, el
drea de estudio preliminar presenta un grado de amenaza por movimientos en
masa media.

El 80,5% del darea de estudio preliminar estd clasificada dentfro de la categoria de
amenaza media; esta categoria de amenaza se extiende desde las zonas de
baja pendiente y terrenos ondulados del valle del magdalena, pasando por el
pidemonte y llegando a las zonas de ladera de la cordillera oriental con
pendientes pronunciadas. En segundo lugar, se encuentra la categoria de
amenaza alta, la cual cobija el 14,8% del area de estudio preliminar, este grado
de amenaza afecta exclusivamente la zona de cordillera, donde se aprecia un
grado de pendiente mayor en combinacién con la presencia de fallas
geoldgicas que afectan la estabilidad del terreno.

Por su parte los grados de amenaza baja y muy alta ocupan el 4,6% y 0,2% del
drea de estudio preliminar respectivamente.

Figura 4.22 Amenaza por remocion en masa del drea de estudio preliminar
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Los estudios de suelos adelantados por el Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi
(IGAC) evaluan variables que permiten determinar las condiciones de los suelos.
Los aspectos que se tienen en cuenta son los siguientes: relieve, pendiente,
drenaje natural, encharcamientos o inundabilidad, permeabilidad de los suelos,
disconfinuidad, retencion de humedad, pedregosidad, erosion, texturag,
profundidad efectiva y nivel de fertilidad.

El estudio de suelos sirve como insumo principal para la elaboracién de las
variables que se caracterizan a continuacion.

4,1.3.1 Uso potencial del Suelo

El Uso potencial del Suelo es el resultado de la evaluacion de caracteristicas
biofisicas que influyen en el desempeno de los usos. El Mapa de Clasificacion de
las Tierras por su Vocacion de Uso (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC),
2013) evalua variables climaticas, geomorfoldgicas y de suelos para determinar el
uso mas apropiado.

La vocacién de uso tomada de la capa elaborada por el IGAC, muestra para el
drea de estudio diferentes vocaciones de uso como se muestra en la Figura 4.23.

Dentro del drea de estudio preliminar, la vocacidon de uso predominante
corresponde a la vocacion forestal (35,10%) a la cual se asocia el uso forestal
para la proteccion y para la produccién en el clima cdlido; esta vocacidon de uso
se encuentra representada en todo el costado oriental del drea de estudio
preliminar, donde se encuentra la Reserva Forestal de Ley 2° “Rio Magdalena”.

La segunda categoria de vocacion de uso que se encuentra en el drea de
estudio corresponde a la agricola (32,81%), asociada principalmente al uso
principal de cultivos transitorios intensivos de clima medio. Esta vocacion de uso se
encuentra representada en toda la zona central del drea de estudio preliminar en
sentfido norte — sur.

La Tabla 4.6 detalla la vocacion de uso del suelo presente en el drea de estudio
preliminar, con su uso principal propuesto:
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Tabla 4.6 Uso potencial del suelo para el drea de estudio preliminar
VOCACION USO PRINCIPAL

Cultivos permanentes intensivos de clima cdlido

Cultivos permanentes intensivos de clima medio

Cultivos permanentes semi intensivos de clima cdlido

Agricola
Cultivos permanentes semi intensivos de clima frio
Cultivos transitorios intensivos de clima cdlido
Cultivos transitorios semi intensivos de clima cdlido
Agrosilvicola con cultivos permanentes
Agrosilvicola con cultivos transitorios
Agroforestal

Agrosilvopastoril con cultivos permanentes

Silvopastoril

Conservacion de Suelos

Conservacién de Recursos Hidrobioldgicos

Conservacion y Recuperacion Erosion

Cuerpo de agua

Cuerpo de agua

Forestal de produccién de clima cdlido

Forestal
Forestal de proteccién
Pastoreo extensivo de clima cdlido
Ganadera Pastoreo extensivo de clima medio

Pastoreo semi intensivo de clima calido

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Fuente: Consultor 2018; (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC), 2013)
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Figura 4.23 Uso potencial del suelo para el drea de estudio preliminar
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4.1.3.2 Clasificacion Agrolégica

La clasificacion agrolégica descrita en la metodologia de alertas tempranas
(Anexo 1. Metodologia) representa la aptitud del suelo para el uso y el manejo.
Con el aumento de la categoria disminuye la aptitud del suelo; en este sentido los
suelos de la Clase 1 tienen ninguna o muy poca limitaciéon para la explotacion
intensiva, estas limitaciones se van acentuando hasta llegar a la Clase VIl en la
cual las dreas son totalmente nulas para adelantar cualquier explotacion
agropecuaria (Agraria, 1995).

La informacion tomada de los Mapas de Capacidad de Uso de las Tierras de los
Departamentos de Bolivar, Magdalena, Cesar, Santander y Norte de Santander
(Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi-IGAC, 1997, 2002, 2006, 2009a, 2013q)
muestra la predominancia (37,64%) de la clase agrologica VIl en el drea de
estudio preliminar (Figura 4.24).

Dentro del drea de estudio se presentan siete (7) de las 8 clases agrolégicas,
ademds de las Zonas urbanas (ZU) y cuerpos de Agua (CA) que se agrupan en la
clasificacion “Sin suelo” y dreas que no contienen ningun tipo de informacion
debido a los errores topoldgicos y a la escala de elaboracion de la informacion
de enfrada. La clase agrolégica predominante (Clase VI) se presenta en el
31,14% del drea de estudio preliminar en todos los municipios ubicados al oriente
del drea y en menor medida al occidente del drea de estudio, en los municipios
de los departamentos de Bolivar y Santander; aledanos al valle del Rio
Magdalena. Estas dreas presentan amplios periodos de inundabilidad vy
encharcamiento al ano.

Las mejores condiciones del suelo que se presentan en el drea estudio se
encuentran dentfro de los municipios de Tamalameque, Pendn, Regidor, Rioviejo,
Morales, Simiti y La Esperanza, asociadas a la clase agroldgica ll. Estos suelos
presentan una fertilidad alta y requieren practicas de manejo fdciles de aplicar;
ocupan el 1,88% del drea de estudio. Las clases Il IV, V y VI, que corresponden a
clases con limitaciones severas y que requieren prdcticas de manejo rigurosas, se
ubican en la zona central del drea de estudio, ocupando toda el drea en sentido
norte — sur. Estas categorias cubren el 52,87% del drea de estudio preliminar,
respectivamente.

La Clase agroldgica VIl ocupa el 6,53% del drea de estudio preliminar y se
presenta en los municipios de El Pendn, Regidor, San Martin de Loba, Rioviejo,
Morales, Simiti, Puerto Wilches, Sabana de Torres, Betulia, Girdn, Lebrija, Rionegro,
Abrego, Ocana, Rio de Oro, El Carmen y Convencion. La aptitud de los suelos
bajo esta categoria estd dirigida a la conservacion de la cuenca hidrogrdfica y
de la vida silvestre.
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Figura 4.24 Clases agroldgicas para el drea de estudio preliminar

sanTa
BARBARA DE A
PNTO

LAIGD I~ P

MAGANGUE o \ o~ zewon, 5 }
" AN L
Sty o s 3 {
g_“s” % oaLeras it wourds 3 o 4
=] , ,_ N v saN
7} E\;},?{ S8 {N\{L\lumnnok\)
- aRaART

M‘ TR

< ' »
R - u : Y oma NP

- 50 KV wassoun

& DEIBIRICO
AsReA 5 B,

5

MAgnAkgﬂZ
e i f ok seansiing™—

]

. Foms ey
\ PniLLOS mmm !
3 =..

900,000 1.000.000 1.100.000 1.200.000
R e
EL CARMEN \-\}uuamn PLATO NUEVA GRANADA Y ey BECERRILL
DE BOLIVAR 2 B o S (Granada) o Sﬁbesmcio'n

Mapa de Clases Agrolégicas
PROYECTO NUEVO CIRCUITO
LA LOMA - SOGAMOSO 500 kV

gUme b

Uitz Pracesin e renc:s

§ LOCALIZACION GENERAL

=]

8 LOCALIZACION LOCALIZACION
L NACIONAL DEPARTAMENTAL

CONVENCIONES GENERALES
(=3 o
S S
2| Uy ; y
§ RTE DE j;r 5 § s Subestacién en Ampliacién
: L ZuLiA L ,
i %??:?.%NDER/ = D Area de Estudio Peliminar
5 prmm
fory, { | Limite Municipal
cavcasn %
% ey D Limite Departamental
L
- —JE
CONVENCIONES TEMATICAS
Clase 2 L
Clase 3

ol | #8 Clase 4 7 o
§ ' @ Clase 5 S/ 2 S §
3 Clase 6 T d -7 @
“| | @@ Clase 7 oy {J i

@ Clase 8 [— J Rl SISTEMA DE COORDENADAS DE REFERENCIA

- -~ / .j T¥loRospLaNca T cHimach MAGNA SIRGAS Colombia Bogota
@ Ssin informacion pseed hlosceenn | ¢ ESCALA GRAFICA
|| © sinsuelo j\{ s ) TR e - 1050 s
- : ; fuesto :ucou’\ \‘ f"“‘ Seivigé Lay R s NGOG, and ther coniRyfENA ESCALA: 1:1.700.000
900.000 1.000.000 1 100.000 1.200.000

Fuente: Consultor 2018; (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi-IGAC, 1997, 2002, 2006, 2009qa, 2013a)

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.

PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 295 98 70
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729
WWW.UPME.QoV.Co

Pagina 65 de 102

El futuro Minenergia

es de todos



http://www.upme.gov.co/

g Uupme

Unidad de Planeacion Minaro Energética

4.1.3.3 Uso actual del Suelo

Como resultado de la reclasificacion de las unidades de cobertura de la tierra
contenidas en el mapa de Ecosistemas Contfinentales, Costeros y Marinos de
Colombia 2017. Version 2.1. Escala 1:100.000 (IDEAM et al., 2017), se pueden
identificar dentro del drea de estudio preliminar cinco (5) categorias de uso
actual que se ilustran en la Figura 4.25. La Tabla 4.7 muestra la re categorizacion
de las unidades de cobertura en usos actuales del suelo.

Tabla 4.7 Uso actual del suelo para el drea de estudio preliminar
USO ACTUAL COBERTURA ASOCIADA AREA (%) ‘

Arroz
Café
Cultivos permanentes

Cultivos transitorios

Mosaico de cultivos con espacios naturales

Agricultura Mosaico de cultivos y espacios naturales 19,63%

Mosaico de cultivos y pastos

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Mosaico de pastos con espacios naturales

Mosaico de pastos y espacios naturales

Palma de aceite

Arbustal abierto

Arbustal denso

Areas abiertas sin vegetacion

Bosque abierto alto

Bosque abierto bajo

Bosque de galeria y ripario

Bosque denso alto

Conservacion 23,37%

Bosque denso bagjo

Bosque fragmentado con pastos y cultivos

Bosque fragmentado con vegetacién secundaria

Herbazal abierto

Herbazal denso

Vegetacion secundaria

Zonas arenosas naturales
Forestal Plantacién forestal 0,04%
Ganaderia Pastos 43,95%

Laguna

Oftros usos Nubes 13.02%

Rio

Territorio arfificializado
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USO ACTUAL COBERTURA ASOCIADA AREA (%)

Vegetacion acudtica sobre cuerpos de agua

Zonas pantanosas
Fuente: Consultor 2018; (IDEAM et al., 2017)

El uso actual predominante dentro de todos los municipios que conforman el drea
de estudio preliminar corresponde al uso ganadero (43,95%) asociado a las
coberturas de pastos, la segunda categoria de uso actual corresponde a la
conservacion (23,37%) asociado a las coberturas vegetales de origen natural, en
la categoria 3 de la leyenda Corine Land Cover adaptada para Colombia
(Instituto de Hidrologia Metereologia y Estudios Ambientales, 2010e).

El uso agricola, que representa el 19,63% del drea total se da en ftodos los
municipios del area de estudio preliminar y con mayor infensidad en el municipio
de Puerto Wilches, Santander. A este uso se asocian diferentes coberturas entre
las que se encuentran los cultivos de palma de aceite, arroz y café.
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Figura 4.25 Uso actual del suelo para el drea de estudio preliminar
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4134 Oferta ambiental

Como resultado del andlisis de los estudios de suelo de cada departamento, el
IGAC elaboré el mapa de Oferta Ambiental (Instituto Geografico Agustin Codazzi-
IGAC, 2013b) del cual se obtienen las unidades de vocacion que corresponden a
dicha oferta (Figura 4.26).

La unidad que mayor drea ocupa (62,70%) dentro del poligono analizado y que
se ve representada en todos los municipios del drea de estudio preliminar es la
que corresponde a las Areas Para Produccién. Las dreas bajo la categoria de
Proteccion Legal ocupan el 4,73% del drea total y se presentan principalmente en
los municipios La Gloria, Gamarra, Aguachica, Ocafa, Betulia y Abrego vy se
asocian a los retiros de cuerpos de agua.

Las areas prioritarias para la conservacion ocupan el 32,31% del drea de estudio y
se presentan en todos los municipios del drea de estudio del proyecto a
excepcién del municipio de Betulia. La Tabla 4.8 relaciona la oferta ambiental v el
drea dentro del poligono de estudio preliminar.

Tabla 4.8 Oferta ambiental del drea de estudio preliminar
OFERTA AMBIENTAL AREA (ha) AREA (%)

Areas de Proteccion Legal 84.192,6575 4,73%
Areas Para Produccién 1.116.148,93 62,70%

Areas Prioritarias para la Conservacion 575.210,155 32,31%
Cuerpo de agua 0,000009 0.00%

Zonas urbanas 4.555,88764 0.26%

Fuente: Consultor 2018; (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi-IGAC, 2013b)
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Figura 4.26 Oferta ambiental del drea de estudio preliminar
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Fuente: Consultor 2018; (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi-IGAC, 2013b)

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.

e GoatinNarional 01590 611 729 : El futuro Minenergia
www.upme. qov.co es de todos

Pagina 70 de 102



http://www.upme.gov.co/

qUbine

4.1.3.5 Zonificacion de tierras para el cultivo comercial de especies de
interés

La zonificacion de fierras para el cultivo comercial de especies es el resultado de
la aplicaciéon de la metodologia desarrollada por la Unidad de Planificacidn Rural
Agropecuaria (UPRA, 2013) en la que se evaluan criterios de ftipo biofisico,
sociales, econdmicos y ambientales.

La metodologia de evaluacion de fierras se orienta a identificar y delimitar las
dreas con aptitud para el desarrollo de aquellos cultivos comerciales identificados
como prioritarios, teniendo en cuenta lo establecido en el Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 (Departamento Nacional de Planeacién - DNP, 2010). Dicha
zonificaciéon se desarrolla a partir de aspectos técnicos, ambientales vy
competitivos, y contribuye a la formulacidon de politicas, asi como al
direccionamiento de recursos para el desarrollo de iniciativas de inversion
agropecuaria con énfasis comercial. Como resultado de la metodologia se
obtiene un mapa de aptitud por producto/cultivo evaluado, el cual presenta tres
categorias; alta, media y baja, asi como zonas no aptas y con exclusion legal. A
continuacién, se describen cada una de las categorias de clasificacion de
zonificacion de tierras de UPRA.

» Aptitud Alta: Corresponde a las zonas con mejores condiciones desde el punto
de vista fisico, socioecosistémico y socioecondmico.

> Aptitud Media: Zonas con limitaciones moderadas de tipo fisico,
socioecosistémico y/o socioecondmico.

> Aptitud Baja: Zonas con fuertes limitaciones de tipo fisico, socioecosistémico
y/0 socioecondomico, las cuales podrian adecuarse con grandes inversiones
y/o el desarrollo de nuevas tecnologias.

> No Apta: Zonas con restricciones fisicas y socioecosistémicas que imposibilitan
el desarrollo de la actividad.

> Exclusion Legal: Zonas en las cuales, por mandato legal, no se permite el
desarrollo del cultivo comercial del producto evaluado.

La Tabla 4.9 muestra cada uno de los productos evaluados y el drea que ocupa
cada una de las categorias de clasificacion dentro del drea de estudio preliminar.
Es importante resaltar que, los resultados obtenidos para los 22 productos
(respectivas salidas cartogrdficas), se muestran en el Anexo é. Socioeconémico.
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Tabla 4.9 Aptitud para el cultivo comercial de especies de interés
APTITUD ALTA APTITUD BAJA APTITUD MEDIA EXCLUSION LEGAL NO APTA

PRODUCTO %) ) %) o %)
Ag‘;gfsme 0,008% 0,204% 0,234% 91,609% |  7.945%
Aji tabasco 12,525% 7,.855% 11,818% 0,999%| 66,803%
Cacao 10,534% 8,181% 15,690% 0999% |  64.596%
Caucho 9,881% 6.916% 17,526% 0999% | 64.677%
Cebolla bulbo 4,856% 15,077% 17,.905% 0999% |  61,162%
semestre 1
Cebolla bulbo 1,497% 20,447% 15,527% 0999% |  61,530%
semestre 2
Fresa 0,161% 0,152% 0,265% 0999% | 98,422%
Maiz S?mes"e 11,254% 6,571% 16,204% 0.999% | 64.971%
Maiz S‘zmeS"e 7,085% 9,715% 17,250% 0,999% | 64,951%
Mango 5,394% 6,543% 16,632% 0,999%| 70,431%
Palma de 21,239% 1.734% 16,384% 7.945% | 52,697%
aceite
Papa 0,000% 0,105% 0,003% 0,999% | 98,893%
semestre 1
Papa
0,000% 0,105% 0,003% 0,999%| 98,893%
semestre 2
Papaya 5,626% 6,262% 14,719% 0999% | 72.394%
Pimentén 6.873% 10,017% 15,289% 0,999%| 66,821%
Pifd 7.262% 6,598% 14,634% 0,999%| 70,507%
Plantaciones 20,467% 12,.910% 10,200% 0,000% | 56423%
forestales
Cachama 25,369% 8,062% 20,571% 5982%| 40,016%
Bocachico 17,899% 11,261% 24,855% 5982%| 40,002%
Tilapia 10,984% 16,700% 27,313% 5982%| 39,021%
Trucha 0,001% 0,077% 0,034% 5982% |  93.906%
Granjas 22.541% 6,146% 37.211% 1,955% |  32,146%
avicolas

Fuente: Consultor 2018, (UPRA, 2018b)

4.1.4 HIDROGEOLOGIA

Para la caracterizaciéon de esta variable se tuvieron en cuenta las provincias
hidrogeoldgicas definidas por el IDEAM en su Estudio Nacional del Agua del ano
2010. Segun los resultados de esta investigacion, el drea de estudio se localiza
sobre cuatro provincias geoldgicas con un gran potencial, como se observa en la
Figura 4.27.
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Figura 4.27 Hidrogeologia del drea de estudio preliminar
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La provincia hidrogeoldgica con mayor presencia en el drea de estudio es la del
Valle Medio del Magdalena, limitada al occidente por el basamento cristalino de
la Cordillera Central, al norte por la Falla del Espiritu Santo, al nororiente por rocas
vulcano-sedimentarias del Jurdsico y por el Sistema de Fallas Santa Marta -
Bucaramanga, y al sur, por el Cinturon Plegado de Girardot. En esta provincia
hidrogeoldgica, los acuiferos de porosidad primaria corresponden a las
secuencias sedimentarias de edad Terciaria, como la Formacion La Lisama, el
Grupo Chorro, el Grupo Chuspas, la Formacion Real y la Formaciéon Mesa. Los
acuiferos de porosidad secundaria corresponden a las secuencias sedimentarias
de edad Cretdcica presentes en el Valle Medio del Magdalena (IDEAM, 2010a).
En la Figura 4.28 se muestra el modelo hidrogeoldgico de esta provincia.
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Figura 4.28 Modelo hidrogeoldgico bdsico de la provincia Valle Medio del Magdalena
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La provincia hidrogeoldgica Cesar Rancheria estd formada por una sucesion de
areniscas, lutitas y calizas Paleozoicas depositadas sobre un basamento
metamorfico, y las secuencias Cretdcicas y Terciarias que suprayacen estas rocas.
Las Formaciones Cuesta, Barco, Delicias, Aguas Blancas y Rio Negro constituyen
los acuiferos de porosidad primaria en la provincia, mienfras las formaciones La
Luna, Aguas Blancas, Lagunitas y el Grupo Cachiri representan los principales
acuiferos con porosidad secundaria (IDEAM, 2010a). En la Figura 4.29 se muestra
el modelo hidrogeoldgico de esta provincia.

Figura 4.29 Modelo hidrogeoldgico bdsico de la provincia Cesar - Rancheria
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Fuente: Elaborado a partir de (IDEAM, 2010a)
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La provincia hidrogeolégica Valle Inferior del Magdalena forma parte de la
plataforma de la Llanura Caribe, en la que se encuentra una cobertura de
sedimentos terciarios de tipo detritico y carbonatado que alcanza espesores de
hasta 7000 metros en las depresiones tectonicas, como las del Plato y Sucre. Las
Formaciones Corpa, Tubard, Porquero y Ciénaga de Oro constfituyen los
principales acuiferos de porosidad primaria en la provincia (IDEAM, 2010a). En la
Figura 4.30 se muestra el modelo hidrogeoldgico de esta provincia.

Figura 4.30 Modelo hidrogeolégico basico de la provincia Valle Inferior del Magdalena
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Por Ultimo, una minima parte del drea de estudio se localiza sobre la provincia
Hidrogeoldgica de la Cordillera Oriental, limitada al norte por las rocas
metamorficas del Macizo de Santander, al oriente por el Sistemna de Fallas del
Piedemonte Llanero, al sur por el Sistema de Fallas de Algeciras - Garzén y al
occidente por el Sistema de Fallas Suaza, Prado - Bituima y La Salina (IDEAM,
2010a). Ademds, la region oriental del drea de estudio estd constituida por rocas
cristalinas poco permeables y definidas como acuifugas, es decir, materiales que
no contfienen ni permiten el flujo de agua.

4.1.5  HIDROGRAFIA
4.1.5.1 Zonificacion hidrografica

Con base en la codificacion de las Unidades Hidrogrdficas e Hidrogeoldgicas de
Colombia elaborado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (Instituto de Hidrologia Metereologia y Estudios
Ambientales, 2013) y la capa cartografica elaborada por la misma entidad
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(Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2013), se
elabord la zonificaciéon hidrografica del drea de estudio.

En este sentido, el drea de interés se encuentra dentro de las dreas hidrograficas
Caribe (cédigo 1) y Magdalena Cauca (codigo 2); en las zonas hidrogrdficas
Catatumbo (codigo 16), Medio Magdalena (cédigo 23), Sogamoso (coddigo 24),
Cesar (coédigo 28) y bajo Magdalena (cédigo 29). La Figura 4.31 ilustra la
zonificaciéon hidrogrdfica del drea de estudio a nivel de subzona hidrogrdfica. En
la Tabla 4.10 se presentan las dreas, zonas y subzonas hidrogrdficas para el drea
de interés.

La subzona hidrogrdfica Rio Lebrija y otros directos al Magdalena ocupa el 33,45%
del drea de estudio preliminar en los municipios de san Martin, Aguachica, San
Alberto, La esperanza, Cachird, Rionegro, Sabana de Torres, Puerto Wilches,
Abrego, Rio de Oro y Ocafa. La subzona hidrogréfica Bajo Cesar cubre el 28,03%
del drea de estudio en jurisdiccién de los municipios que se ubican al norte del
drea de estudio preliminar.
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Figura 4.31 Zonificacién hidrogrdafica para el drea de estudio preliminar

(o

800,000 900 000 1.000.000 1.100.000
7 fe ot L i~ M o - & o
AREA HIDROGRAFICA - ;rSubesracusﬁ La Lomam SUBZONAS HIDROGRAFICAS l B ?/’ - Mapa de Zonificacion Hidrografica

1

%

o
Ve

¢

Vo )
e shn ssmsmnf

) BUENAVISTA

{ -
.,

(Granadal e J/\f o
s/\ /AMAGDALEM % Pifooe.
nnnunz J ‘:,’:I“i\/

7
ibestacion"
La La\ma RN

cumcuANA
\\ CESAR )

oecerru [\

500kV a5 A

DEIBIRICO

PROYECTO NUEVO CIRCUITO
LA LOMA - SOGAMOSO 500 kV

gupme §=b

Ut Pomstr ey Bk

CONVENCIONES TEMATICAS
i Area Hidrografica

A Caribe

|| @ Magdalena Cauca

CONVENCIONES TEMATICAS

8 I-{]| zona Hidrografica
e
=1 Bajo Magdalena
=3
@1 Catatumbo
=
o @9 cesar

@ Vedio Magdalena

1 - Sogamoso
3

= w:. S fa _;_’v e
i‘L— | elawen é\ﬂiﬁrnm
(=3
o )' L
S ZONAS HIDROGRAFICA 5 J
g-_ bacwrc(A//“
=

{ -
o)

IS s 48
\ wios  Jeammanco
. DELOBA

=

MAJAGUAL

1)
¢
eLarcre
v??
S
{
24 'CONVENCIONES TEMATICAS
Bajo Cesar

% Directos Bajo Magdalena entre El Banco y El Plato
@ Diroctos al Magdalena (Brazo Morales)
@ Medio Cesar
@ Quebrada E| Cammen y Otros Directos al Magdalena
Rio Algodonal {Afto Catatumbo)
Rio Ariguani
Rio Cimitarra y otros directos al Magdalena
Rio Lebrija y otros directos al Magdalena
* Rio Sogamoso
Rio Tarra
9 Rio del Suroeste y directos Rio de Oro

2 4
T 7 Awomes

i ServiogS

v

PUERTO
WILCHES

S
-
b

BARRANCABERUEJA

/ SAN VICENTE 2
oo s Gartic, BRSHISU0AA NGD!

’k\\\

SANTANDER

i o S’
MAGANGUE //Hyivn = xsnou/ v D comma
oo G e m‘}\ LOCALIZACION GENERAL
S j_v- { e S
< uonres \ . & LOCALIZACION LOCALIZACION
§' |- \Q _{E o | e \ ‘) /_;§ NACIONAL DEPARTAMENTAL
- ; \r\{‘“‘c\ﬁ\ arearm” - s
| SRS ot N sy

A

SURATA

TORRES

\Mﬂ
wRTANZA]
%
2

EBRIJA "u
Subeswcloni |
§) Sogamoso /

=500 V| (et

n -

A

PIEDECH
. GIRON

CONVENCIONES GENERALES

8

_g a Subestacion en Ampliacion
a D Area de Estudio Peliminar

*\\ Limite Municipal
D Limite Departamental

(=3

(=3

=

=]

=3

£

SISTEMA DE COORDENADAS DE REFERENCIA
MAGNA SIRGAS Colombia Bogota

ESCALA GRAFICA
1050 10

20
Kilémetros

s overoghfB,|

800.000

=
900.000

1.000.000

1.100.000

ESCALA: 1:1.700.000

Fuente: Consultor 2018; (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2013)
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Tabla 4.10 Zonificacion hidrografica para el drea de estudio

AREA £ ZONA 2 SUBZONA £
HIDROGRAFICA ©OP'®C  yiprogrArica C©PICO HIDROGRAFICA (Ioheiele) ‘
Rio Algodonal (Alto
Catatumbo) 1605
Caribe 1 Catatumbo 16 Rio del Suroeste y 1608
directos Rio de Oro
Rio Tarra 1604
Bajo Directos Bajo
Magdalena 29 Magdalena entre El 2907
Banco vy El Plato
Bajo Cesar 2805
Cesar 28 Medio Cesar 2802
Rio Ariguand 2804
Directos al Magdalena 2320
Magdalena 5 (Brazo Morales)
Cauca Quebrada El Carmen y
Medio Otros Directos al 2321
23 Magdalena
Magdalena —
Rio Cimitarra y otros 9317
directos al Magdalena
Rio Lebrija y otfros 2319
directos al Magdalena
Sogamoso 24 Rio Sogamoso 2405

Fuente: Consultor 2018; (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2013)
4152 Ecosistemas lénticos y loticos

Segun Dinerstein (Dinerstein et al., 1995), los ecosistemas lénticos son cuerpos de
agua con bajas tasas de renovacion (baja velocidad de la corriente y elevado
tiempo de retencién), conformados por el aporte de varios afluentes;
exceptuando los llamados endorreicos. Por ofro lado, el mismo autor define los
ecosistemas |6ticos como cuerpos de agua con un flujo contfinuo y répido de sus
aguas debido a un gradiente altitudinal (el agua se mueve visiblemente y minimo
tiempo de retencién). Los cuerpos de agua léticos pueden ser de cardcter
permanente o intermitente, dependiendo de la disponibilidad de agua a nivel
temporal.

Algunos ejemplos de ecosistemas lénticos son: lagos, estanques, charcas,
pantanos, embalses y lagunas. Ejemplos de ecosistemas loticos serian: rios,
quebradas, arroyos, manantiales, canos.

Para la identificacion de ecosistemas Iénticos y 16ticos en el drea de estudio, se
tomé la Cartografia Bdsica escala 1:100.000 (Cubrimiento Nacional) del IGAC
(Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi-IGAC, 2017) y la capa de Ecosistemas
acudticos, costeros, marinos e insulares (EACMI), suministrada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, de este archivo se extrajeron aquellos
ecosistemas acudticos que permanecen inundados durante la mayor parte del
afo, como se describié en el Anexo 1. Metodologia.
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> Ecosistemas Léticos

De acuerdo con la cartografia elaborada por el IGAC (2018), en el drea de
estudio preliminar, se identifican 7992 drenajes. En la Figura 4.32, se presentan los
ecosistemas |6ticos para la zonificacion hidrografica desarrollada en el numeral
4.1.5.1.

Los afluentes principales que se presentan en el drea de estudio preliminar son el
Rio Magdalena, el rio cesar, Rio Sucio, El Rio Sogamoso y Rio Lebrija. Dentro del
Anexo 5 se presenta un documento con el listado de drenajes obtenidos a partir
de la informacion consultada para cada una de las subzonas hidrograficas
(4.1.5_A_Ecosisitemas_Loticos). La Tabla 4.11 detalla las subzonas hidrogréficas
para las cuales se elabord en documento anexo.

Tabla 4.11 Descripcidon de anexos ecosistemas I6ticos
DESCRIPCION

Drengjes subzona rio Algodonal

Drengjes subzona Rio del suroeste y directos Rio de Oro

Drengjes subzona Rio Tarra

Drenagjes subzona Directos Bajo Magdalena entre el Banco vy El Plato
Drengjes subzona Bgjo Cesar

Drengjes subzona Medio Cesar

Drengjes subzona rio Ariguand

Drengjes subzona Directos al Magdalena (brazo Morales)

Drengjes subzona Quebrada El Carmen y Oftros Directos al Magdalena
Drengjes subzona Rio Cimitarra y otfros directos al Magdalena
Drendgijes subzona Rio Lebrija y otfros directos al Magdalena

Drengjes subzona Rio Sogamoso

Fuente: Consultor 2018
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Figura 4.32 Ecosistemas Iéticos en el drea de estudio preliminar
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» Ecosistemas Lénticos

Para la identificacion de ecosistemas [énficos en el drea de estudio preliminar, se
tomoé la Cartografia Bdsica escala 1:100.000 (Cubrimiento Nacional) IGAC
(Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi-IGAC, 2017) y la capa de Ecosistemas
acudticos, costeros, marinos e insulares (EACMI), suministrada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, de este archivo se exirajeron aquellos
ecosistemas acudticos que permanecen inundados durante la mayor parte del
ano.

En el drea de estudio se identificaron diferentes Lagunas, Lagunas Aluviales, Zonas
Pantanosas y ecosistemas Transicionales que presentan inundabilidad durante la
mayor parte del ano. Estos cuerpos de agua Iénticos se ubican en el costado
occidental del drea de estudio preliminar, en los municipios que se encuenfran
dentro del valle del rio Magdalena.

En la Figura 4.33, se muestran de manera grdfica los ecosistemas Iénticos
identificados en el drea de estudio preliminar.
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Figura 4.33 Ecosistemas Iénticos en el drea de estudio preliminar
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4.1.5.3 Planes de ordenacién y manejo de cuencas

Dentro del drea de estudio preliminar se identificaron siete (7) cuencas que se
encuentran siendo objeto de ordenacidén y manejo segun lo establecido por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en su guia para la elaboraciéon de
los Planes de Ordenacidén y Manejo de cuencas Hidrogrdficas (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014). Al momento de la elaborar el documento
de alertas tempranas para el proyecto “Linea de Transmision La Loma -
Sogamoso 500 kV”, la informacidon cartogrdfica disponible solo se obtuvo para las
cinco (5) cuencas que se muestran en la Figura 4.34. Esta informacion se obtuvo a
partir de la Zonificacion hidrogrdfica desarrollada por el IDEAM (Instituto de
Hidrologia Metereologia y Estudios Ambientales, 2013) y de la informacién de las
cuencas hidrogrdficas suministrada por la Corporacion Auténoma del Cesar
(CORPOCESAR) a la UPME para el desarrollo del presente documento.

Figura 4.34 Cuencas objeto de ordenacién en el drea de estudio preliminar
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Fuente: Consultor 2018; (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), 2013)

Segun lo establece la guia de los Planes de ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCA), estos son un instrumento a través del cual se realiza la
planeacién del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la fauna y de la flora
con el cual se busca el buen uso y manejo de los recursos. La elaboracién de
estos planes dentro del drea de estudio preliminar es competencia de las
autoridades ambientales.
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En el numeral 2. MARCO LEGAL y dentro del Anexo 2. Normatividad, se relacionan
las resoluciones que dan cuenta del estado de la ejecucidén de los Planes de
Ordenaciéon y Manejo al interior de cada corporacion. La Tabla 4.12 describe el
estado en que se encuentra cada uno de los planes.

Tabla 4.12 Cuencas objeto de ordenacidn en el area de estudio preliminar
CUENCA | ESTADO

POMCA del Rio Algodonal, el cual fue
aprobado y aadoptado por la Resolucion
623 del 18 de junio de 2018 de la
Corporacion Autonoma Regional de la
Frantera Nororiental (CORPONOR) y la
Resolucion 0490 del del 18 de junio de 2018
de la Corporacién Autdnoma Regional del
Cesar (CORPOCESAR)

Bajo cesar — ciénaga Zapatosa En ordenaciéon
POMCA del Rio Calenturitas, el cual fue
adoptado por la Resoluciéon 0629 del 25 de
junio de 2018 de la Corporacion Autdnoma
Regional del Cesar (CORPOCESAR)

Rio Algodonal

Rio Calenturitas

Rio Buturama En ordenacién

Rio Sogamoso En ordenacién

Directos bajo Magdalena entre El banco y Plato En ordenacion
Rio Lebrija Medio En ordenacién

Fuente: Consultor 2018
4.1.5.4 Susceptibilidad a inundacién

“Las inundaciones son fendmenos hidrolégicos recurrentes potencialmente
destructivos, que hacen parte de la dindmica de evoluciéon de una
corriente. Se producen por lluvias persistentes y generalizadas que producen
un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas denfro de un
cauce superando la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando
un desbordamiento y dispersion de las aguas sobre las llanuras de
inundacidon y zonas aledanas a los cursos de agua normalmente no
sumergidas.

En la clasificacion mds sencilla se pueden identificar dos tipos: inundaciones
lentas, que son aquellas que ocurren en las zonas planas de los rios y con
valles aluviales extensos, los incrementos de nivel diario son de apenas del
orden de centimetros, reporta afectaciones de grandes extensiones, pero
usualmente pocas pérdidas de vidas humanas, el tiempo de afectacion
puede facilmente llegar a ser del orden de meses, en Colombia el ejemplo
mas claro es la regidn de la Mojana.

El ofro tipo de inundacidn es las lamadas crecientes subitas, que aunque las
dreas de afectacion son menores, el poder destructivo es potencialmente
mayor y cobra el mayor numero de vidas cuando se presentan, responden
rapidamente a la ocurrencia de fuertes precipitaciones en las partes altas
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de las cuencas, los incrementos de nivel son del orden de metros en pocas
horas, y el tiempo de permanencia de estas inundaciones en las zonas
afectadas son igualmente de horas o pocos dias, estas se presentan en
fodas las cuencas de alta pendiente de Ila regidon Andina
principalmente.” (IDEAM, 2018).

La caracterizaciéon de esta variable en el drea de estudio preliminar, se realizdé con
base en la delimitacién de zonas susceptibles a inundacién realizada por el IDEAM
en el ano 2010, como se observa en la Figura 4.35. Las zonas inundables se
asocian a las llanuras de inundacién del rio Magdalena vy sus afluentes fributarios
en la zona, como los rios Lebrija y Sogamoso.

Figura 4.35 Susceptibilidad a la inundacion del drea de estudio preliminar
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Fuente: Elaborado a partir de (IDEAM, 2010a)

4.1.6 USOS DEL AGUA

Los usos del agua descritos para el drea de estudio preliminar se obtuvieron
mediante la consulta del mapa de Captaciones de agua superficiales vy
subterrdneas registrados en el Sistema de Informacion del recurso Hidrico (SIRH)
(IDEAM Instituto de Hidrologia Metereologia y Estudios Ambientales, 2013).

En el drea de estudio para el proyecto “Linea de Transmision La Loma — Sogamoso
500 kV" se encuentran registradas 43 captaciones de agua, de las cuales siete (7)
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corresponden a captaciones de fuentes subterrdneas y 36 a fuentes superficiales.
En la Figura 4.36 y en la Tabla 4.13 se muestran las captaciones registradas dentro
del drea de estudio y su jurisdiccion. El mayor numero de captaciones
superficiales (6) se encuentra en el municipio de La Gloria y el mayor nUmero de
captaciones subterrdneas se encuentra en el municipio de Aguachica.
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Figura 4.36 Captaciones de agua en el area de estudio preliminar
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Fuente: Consultor 2018; (IDEAM Instituto de Hidrologia Metereologia y Estudios Ambientales, 2013)

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 295 98 70 3
Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 El futuro Minenergia
A DI OY.CO : es de todos

Pagina 87 de 102



http://www.upme.gov.co/

upme

1

Tabla 4.13 Captaciones de agua en el drea de estudio preliminar
_

CORPORACION TIPO DE NUMERO DE SUBZONA HIDRICA
CAPTACION | CAPTACIONES
CAS Superficial 3 Rio Fonce
CDMB Superficial 1 Rio Chicamocha
7 Rio Lebrija y ofros directos al Magdalena
CORPOCESAR Superficial 5 Bajo Cesar
16 Quebrada El Carmen y Otros Directos al
Magdalena Medio
4 Rio Lebrija y ofros directos al Magdalena
Subterrdnea 1 Bajo Cesar
4 Quebrada El Carmen y Otros Directos al
Magdalena Medio
2 Rio Lebrija y ofros directos al Magdalena

Fuente: Consultor 2018; (IDEAM Instituto de Hidrologia Metereologia y Estudios Ambientales, 2013)

Las captaciones que se describen en este documento corresponden a las
registradas hasta la fecha de elaboracién de la fuente consultada, en el ano
2013.

417  ATMOSFERA

La atmdsfera, entendida como una capa gaseosa que rodea el planeta tierra,
estd sujeta a los cambios de variables climatolégicas y atmosféricas que
determinan el estado de la atmosfera (Manuel Puigcerver Zandn, 2008).

En este sentido, las condiciones de la atmosfera permiten definir el estado del
clima para un lugar y periodo de tiempo determinado. El clima puede analizarse
en un periodo de tiempo en el que se incluyan todas las caracteristicas de los
“regimenes del elemento climdtico, que estdn en funcién del tiempo y que
pueden presentar variaciones ciclicas en intervalos de tiempo mds o menos
largos” (Pabon et al., 2001). La informacion suministrada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM corresponde a los
promedios multianuales para el periodo 1981 — 2010, esta temporalidad permite
representar las variaciones en el fiempo de cada una de las variables.

Es importante resaltar que el estado del tiempo y las caracteristicas que
identifican el clima, no solo dependen de la circulaciéon atmosférica, sino que
también estdn condicionados por las particularidades locales, en los que resulta
conveniente mencionar la diferencia entre la dindmica fisica de las superficies de
tierra y agua o de valle y montana, para el caso de los Andes, como también las
dadas por la modificacion del uso del suelo y actividades anfropogénicas, como
sucede con el desarrollo urbano acelerado (IDEAM, 2005).

Los principales elementos del clima son la presién atmosférica, la temperatura, la
precipitacién, la velocidad vy la direccion del viento, la radiacién, la humedad
relafiva y la evaporacion (Pabon et al, 2001); adicionalmente, para la
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caracterizacion del drea de estudio se incluye el nivel cerdunico. A continuacion,
se describe cada una de estas variables para el drea de estudio preliminar.

4.1.7.1 Presion atmosférica

A partir de la informacion procedente de 153 estaciones en Colombia, se estimd
la relacion entre la superficie, altura del nivel del mar del terreno en especifico y la
magnitud de la presion atmosférica (Jaime et al., 2007). Dando como resultado la
siguiente ecuacion para describir la magnitud de la presidon atmosférica promedio
multianual para Colombia:

P = 1009,28 = exp(—H/8631)

Donde P corresponde a la presion promedio multianual en hectopascales (hPa) y
H a la altura sobre el nivel del mar en metros (m). Para la obtencién de esta
variable, en el drea de estudio preliminar se emplearon los Modelos de Elevacion
Digital de resolucion espacial de 12,5 x12,5 m descritos en el Anexo 1.
Metodologia, dentro de la variable tectonica.

En la Figura 4.37 se puede observar la distribucion espacial de la presion
atmosférica promedio multianual en el drea de estudio. La disminucién en la
magnitud de la variable se da en a medida que se presenta mayor elevacion
sobre el nivel del mar, al costado oriental del drea de estudio preliminar donde se
encuentra el sistema montanoso cercano a las serranias del Perijd y los Motilones.

Los mayores registros de presidon atmosférica se dan en zonas que se encuentran

a menor alfitud sobre el nivel del mar y en las dreas aledanas al valle amplio del
Rio Magdalena.
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Figura 4.37 Presion atmosférica promedio multianual en el drea de estudio preliminar
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4.1.7.2 Temperatura

La temperatura estd determinada por las particularidades fisiograficas del
territorio, esto determina la variabilidad espacial de la temperatura. En la regidon
andina donde se ubica el drea de estudio, la temperatura media varia en funcién
de los pisos térmicos (Pabon et al., 2001). A medida que aumenta la alfitud sobre
el nivel del mar, la temperatura disminuye.

Para la caracterizacién de esta variable se consultaron los mapas de Distribucion
de la temperatura maxima (Instituto De Hidrologia, 2014a), distribucion de la
temperatura media (Instituto De Hidrologia, 2014b) vy distribucion de la
temperatura minima (Instituto De Hidrologia, 2014c) elaborados por el IDEAM.

La Figura 4.38, Figura 4.39 y Figura 4.40 ilustran la distribucion de la temperatura
madxima, media y minima, respectivamente, dentro del drea de estudio preliminar.

UPME Avenida Calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901.

e Gt Naciong] OLE00 011 72 e El futuro Minenergia
www.upme.qov.co es de todos

Pagina 90 de 102


http://www.upme.gov.co/

upme

Unidad de Planeacidn Minero Energética

i

Figura 4.38 Temperatura maxima multianual en el drea de estudio preliminar
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Figura 4.39 Temperatura media multianual en el drea de estudio preliminar
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Figura 4.40 Temperatura minima multianual en el drea de estudio preliminar
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Los rangos de temperatura para el drea de estudio varian en cada una de las
figuras (Temperatura mdaxima, media y minima); independientemente de esto, los
mayores rangos de temperatura se registran en las dreas cercanas al valle del Rio
magdalena donde la altitud sobre el nivel del mar es menor; con el aumento de
la altitud en la zona adyacente al valle mencionado, hacia el criente del drea de
estudio preliminar, se registran valores bajos de temperatura en los municipios
ubicados en esta drea.

Los rangos de la temperatura media multianual dentro del drea de estudio
muestran que la temperatura varia entre los 12 °C y los 28 °C, los menores registros
de temperatura se presentan en la zona oriental del drea de estudio preliminar en
inmediaciones de las serranias que se encuentran en los departamentos Cesar y
Norte de Santander.

41.7.3 Precipitacion

La precipitacion estd determinada por la ubicacion geogrdfica y por la influencia
de factores como la circulacion atmosférica, el relieve, la integracion entre la
tierra y el mar y la influencia de dreas selvaticas o boscosas (Pabon et al., 2001).

La identificacién de los rangos de precipitacion para el drea de estudio se realizd
a partir del Mapa de Precipitacidon Media Total Anual elaborado por el IDEAM
(Instituto De Hidrologia, 2014f). La Figura 4.41 muestra la distribuciéon espacial de la
precipitacion total promedio multianual (mm) para el drea de estudio.
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Figura 4.41 Precipitacion total promedio multianual en el drea de estudio preliminar
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Dentro del drea de estudio preliminar los mayores rangos de precipitacion se
presentan en la zona sur, en la region de la Magdalena Medio, en el
departamento de Santander, el rango de precipitacién en esta drea varia entre
los 2500 vy los 4000 mm.

El rango de precipitacion que se presenta en la mayor drea de la zona de estudio
preliminar corresponde al intervalo entre 1500 y 2000 mm/ano. Dentro de este
rango de precipitacion se encuentran los departamentos de Cesar, Magdalena y
Bolivar. Los menores registros de precipitacion se presentan en los municipios de
Gamarra, Gonzdlez, Ocana, Aguachica y rio de Oro, donde se registran lluvias
enfre los 1000 y 1500 mm/ano.

4.1.7.4 Velocidad y direccién del viento
La ubicacion geogrdfica del territorio colombiano determina el comportamiento
de la direccion y la velocidad de los vientos; las condiciones fisiogrdficas

determinan en gran parte la direccion y la velocidad del viento (Pabon et al.,
2001).
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A partir de la caracterizacién de la direccion y velocidad del viento promedio
multianual disponible en el Atlas de Viento Interactivo generado por el IDEAM
(Instituto De Hidrologia, 2015b) (Instituto De Hidrologia, 2015a), se generd la Figura
4.42, en la cuadl se observa la distribucidon espacial de la velocidad [m/s] vy
direccion [°] de los vientos para el area de estudio preliminar.

Figura 4.42 Velocidad y direcciéon promedio multianual en el drea de estudio preliminar
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En el drea de estudio, la velocidad del viento se encuentra en el rango entre 0y 6
m/s; el aumento de ésta se da en sentido occidente — oriente, siendo menor la
velocidad en el valle del rio Magdalena y mayor hacia las serranias ubicadas en
el costado oriental.

Con respecto a la direccidon promedio multianual, los vientos provenientes del
oriente, en sentido oriente — occidente, predominan en el drea de estudio.

41.7.5 Radiacion solar
La radiaciéon solar es la fuente principal de energia para todos los procesos
atmosféricos (Pabon et al., 2001), la Figura 4.43 se generd a partir del mapa de

radiacion solar global generado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales (Instituto De Hidrologia, 2010).
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Figura 4.43 Radiacion solar promedio multianual en el drea de estudio preliminar
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El drea de interés presenta una radiacion que varia entre 3,5 y 6,0 kWh/m2, estos
registros concuerdan con el comportamiento de esta variable en la regidon Caribe
(Pabon et al., 2001). Los mayores registros de radiacion se presentan al norte del
drea de estudio preliminar, esto debido a la proximidad del drea de estudio con
el norte del pais, donde se presentan los mayores registros historicos de radiacion.
4.1.7.6 Humedad relativa

La humedad relativa para el area de estudio preliminar se exirajo del mapa de
Humedad Relativa Anual elaborado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (Instituto De Hidrologia, 2014e), a partir de esta informacién
se elaboré la Figura 4.44.
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Figura 4.44 Humedad relativa, promedio multianual en el area de estudio preliminar
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Fuente: Consultor 2018; (Instituto De Hidrologia, 2014e)

Dentro del drea de estudio preliminar, el rango con menor humead relativa se
presenta al norte y sur del dreq; en estas zonas la humedad relativa estd en el
rango entre el 75 y el 80%. En los municipios ubicados al centfro y oriente del drea
de estudio preliminar, esta variable varia entre el 80 y el 85%, siendo este el mayor
rango presente dentro del drea analizada.

En los municipios de El Banco, Magdalena, y la Jagua de lbirico, Cesar, se
presenta un drea especifica en la que la humedad relativa se encuentra en el
rango entre 70 y el 75% de humedad, siendo este el menor registro presentado
dentro del drea de estudio.

41.7.7 Evaporacion
La evaporacion se entiende como la transferencia de agua desde la superficie
terrestre a la atmdsfera (Pabon et al., 2001). Para la elaboracion de la Figura 4.45

se empled el mapa de evaporacién total anual elaborado por el Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (Instituto De Hidrologia, 2014d).
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Figura 4.45 Evaporacion total anual para el drea de estudio preliminar
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En el drea de estudio preliminar, la evaporacion varia entre los 1.100 y los 2.100
mm, los amplios rangos de evaporacion que se presentan dentro del drea de
estudio preliminar estdn relacionados con la temperatura y la radiacidén que se
presentan al interior del drea de estudio y que se describieron en numerales
anteriores. El mayor rango de evaporacion se presenta en los municipios de
Regidor, Rioviejo, La Gloria y Pelaya, en el costado noroccidental del drea de
estudio preliminar. En esta drea la evaporacién supera los 2100 mm.

4.1.7.8 Nivel cerdunico

Este concepto es definido como “el nUmero de dias al ano en los cuales por lo
menos un trueno es oido". La estadistica de este pardmetro ha sido
universalmente aceptada para senalar la frecuencia de los rayos en un
determinado territorio (Torres & Castano, 1991). A partir de la caracterizaciéon
espacio-temporal sobre las descargas eléctricas atmosféricas en Colombia (Torres
& Castano, 1991), se generé un mapa de nivel cerdunico, en el cual se evidencia
la distribucién espacial de la frecuencia de los rayos en el territorio colombiano.
Por tanto, a partir de esta informacion se generd la Figura 4.46, donde se
observan las lineas isocerdunicas en el drea de estudio preliminar.
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Figura 4.46 Nivel Cerdunico en el drea de estudio preliminar
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Fuente: Consultor 2018; (Torres & Castaio, 1991)

En el drea de estudio preliminar se presentan tres (3) lineas isocerdunicas que
muestran tres valores diferentes para la variable caracterizada; el menor nUmero
de dias al ano (180) se presenta al suroriente del drea de estudio preliminar en el
departamento de Norte de Santander y Santander. El mayor nUmero de dias
(240), se presenta sobre los municipios de San Martin, La esperanza Sabana de
torres y Puerto Wilches, al sur del drea de estudio preliminar. Al norte del drea, ala
altura de los municipios de Chiriguand y Curumani se presenta una linea
isocerdunica con un valor intermedio entre las lineas ya descritas. Esta linea tiene
un nivel de 210 dias por ano.

4179 Zonas climdaticas
Para obtener la informacion de esta variable se empled el mapa de clasificaciéon
climdtica de Caldas - Lang (Instituto de Hidrologia Metereologia y Estudios

Ambientales, 2012). La Figura 4.47 ilustra la clasificacion climdatica para el area de
estudio preliminar.
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Figura 4.47 Zonas climaticas de Caldas - Lang para el area de estudio preliminar

900.000 1.100.000 1.200.000

4 e ; & Mapa de Zonificacion Climatica
sssibestacion 8 PROYECTO NUEVO CIRCUITO
' “ N LA LOMA - SOGAMOSO 500 kV

§me  izb

LOCALIZACION GENERAL

1.500.000
1.500.000

LOGALIZACION LOCALIZACION

NACIONAL DEPARTAWENTAL

CONVENCIONES GENERALES
ff CORDOBA

ﬂ‘)ﬂ‘l ;

AP

0 Subestacion en Ampliacion
O Area de Estudio Peliminar
1  : Limite Municipal

D Limite Departamental

1.400.000
1.400.000

LY
CONVENCIONES TEMATICAS

@8 Calido Humedo

@8 Calido Semiarido ?;
Calido Semihumedo ))
= Frio Humedo <

Frio Semiarido

§ ; Frio Semihumedo §
ali Frio Superhumedo lo!
sl : =1
2 Muy frio Humedo B )
.| @8 Muy frio Superhumedo £ ¥ Subestacion)
A 3 WS 'gamoso | - & b "\ SISTEMA DE COORDENADAS DE REFERENCIA
= Iemp:ajo :umedz / E B0, X / N MAGNA SIRGAS Colombia Bogota
= emplado Semiarido a0
) ESCALA GRAFICA
4 @8 Templado Semihumedo claant 1050 10 20
/ BOYACA —— Kilometros
R 7 ri i ~ A 00 oer contbuers
ESCALA: 1:1.700.000
900,000 1.000.000 ; 1.200.000

Fuente: Consultor 2018; (IDEAM, 2012)

La zonificacion climdtica agrupa dreas climatolégicamente homogéneas. La
clasificaciéon climdtica de Caldas - Lang combina la clasificacién de Caldas con
la de Lang para obtener 25 tipos de clima, en funcidon de un factor térmico y de
humedad. Estos pardmetros permiten hacer una ‘“clasificacion climdatica
adecuada de una localidad determinada” (Hurtado Moreno et al., 2017).

El drea de estudio preliminar varia en un rango altitudinal aproximadamente
desde los 50 msnm sobre el cauce del Rio Magdalena, hasta los 3500 msnm en el
cerro de Jurisdicciones, dicha variaciéon genera a su vez un variado grupo de
pisos térmicos y climas; por ello en el drea de estudio se pueden diferenciar 12
tipos de clima en los pisos térmicos cdlido, templado, frio y muy frio; de estos, los
climas Cdlido Semidrido y Cdlido SemihUmedo son los mds representativos dentro
de toda el drea analizada. Las zonas asociadas a los pisos térmicos Templado vy
frio se encuentran ubicados al oriente del drea de estudio, en la zona donde se
ubican las serranias de los Motilones y del Perija. Al sur del drea de estudio
preliminar, en jurisdiccion de los municipios de Puerto Wilches, Sabana de Torres y
Betulia se presenta una zona Cdlida HUmeda, que concuerda con las
humedades relativas superiores al 70% que se presentan en la zona.
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