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3. CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE  INFLUENCIA DEL
PROYECTO

3.1. GEOLOGIA
3.1.1. Topografia del Area

Previamente al trabajo de campo en el area del contratdORIFse elabor6é la base
topografica en escala 1:25.000 con curvas separadas cada 25 m, a partir de un modelo de
elevacion digital los accidentes geograficos mas relevantes se complementaron con
estacion total y Geoposicionador satelital (GPS) con el fin de actualizar el plano
topogréfico y geoldgico.

3.1.2.Geologia regional

La estructura regional correspondara serie plegada de formaciones apretadas y fallados
entre si. La geologia estructural corresponde a fallas longitudinales con rumbo NE y NW,
paralelos a las estructuras regionales, con gran expresion superficial por la baja cobertura
de terrazas aluvial suelos residuales. Algunas de estas fallas afectan de manera regional
toda la columna estratigréfica desde la Formacion Carbonera hasta la Formacion Barco.

La cartografia regionae extracté de la informacién contenida tanto en la plancha como en
las memorias del cuadrangulo 111 Toledo del Ingeominas, verificando en campo la
informacion general haciendo énfasis en la delimitacién de las unidades litoestratigraficas
aflorantes, las unidades portadoras de los mantos de carbén, las estructuras ggdtisgicas
aspectos tectonicos, que definen el modelo geoldgico.

Se efectud la interpretaciéon fotogeoldgica apoyado en las fotografias 81 y 82 del«vuelo C
2579. En ella se identificaron unidades litolégicas, drenajes, vias, rumbo y buzamiento
fotogeoldgico @ algunas unidades, ejes de plegamientos y algunas zonas de deslizamiento.

Se tomaron datos estratigraficos y estructurales en caminos, vias, quebradas, afloramientos,
tuneles antiguos, trincheras, referenciandolos espacialmente con GPS con precision de 2
m. lgual tratamiento se le dio a la infraestructura existente en el area.

3.1.2.1.Geologia del yacimiento

La geologia del depésito se basd en los estudios de Exploracion Minera que fueron
ejecutados por la empresa dentro del Plan de Exploracion Geoldgica adelantado en el
marco del proceso de sustraccion de reservagudiradades exploratorias otorgada por el
Ministerio de Ambiente a Carbones de Toledo.

En el plano geoldgico se plasman las unidades geologicas locales Los Cuervos y
Carbonera, los cuales son de vital importancia para el proyecto minero. El proyecto Toled
se encuentra ubicado en la cuenca del rio Jordan en una serie de bloques limitados por
estructuras tipdallas inversas y normales.
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Figura 31. Geoldgico local.

Teo

| |

En el contrato de concesion se identificaron dos unidgel@®gicas que contiene mantos
de carbon de interés y son las formaciones Los Cuervos y Carbonera.

Formacion Carbonera (Tec)

Constituida por arcillolitas de color gris a gris verdoso, intercaladas con arenitas de grano
fino y ocasionalmente capas finde limolitas y estratos de carbén en la parte inferior y en
el tope de la formacion.

Desde el punto de vista estratigrafico el nivel carbonifero encontrado dentro del area de
Contrato pertenece al miembro superior de la formacion carbonera (Tec) qaaecama

serie de mantos de carbon que se encuentran afectados por un Alto tectonismo local y
regional que marcan la presencia de seis (6) mantos de carbdn los cuales se han enumeradc
de base a techo de acuerdo a la posicion estratigrafica en que eetremcil, M2, M3,

M4, M5 y M6.
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Formacion Los Cuervos (Tplc)

Constituida litolégicamente por arcillolitas, arcillolitas intercaladas con limolitas, areniscas

y mantos de carbon. El espesor medio de la formacion es de 550 metros. Con base en los
afloramientos por quebradas, cortes naturales y trincheras se pudieron identificar ocho (8)
mantos de carbon.

Se identificaron 8 manifestaciones de carbdn consideradas como mantos, iniciando con M5
como el inferior de la secuencia carbonifera continuando con M10, M20, M30, M40, M50,
M60, M70, ascendiendo estratigraficamente. El espesor oscila entre 0.5 m y 12el8 m;
espesor acumulado promedio es de 7.63 m

La secuencia carbonifera se distribuye en la parte inferior y media de la formacion en una
secuencia estratigrafica de aproximadamente 550 metros; se reconocen tres (3) paquetes de
mantos: Inferior con cuatr@l( mantos; Intermedia con tres (3) mantos y Superior con un

(1) manto, separadas 116 m y 103 m respectivamente.

3.1.3.Bloques explotables

El proyecto Toledo se encuentra conformado pobloques explotables claramente
delimitados por estructuras geoldgicas que determinan el alto grado de tectonismo al que
estad sometido la region.

Los bloques 1 y 2 pertenecientes a la formacion carbonera estan limitados por la falla
Animas La Conquistaon direcciéon NE la cual origina buzamientos en rangos 60 a 80 al W
en ambos bloques, para el bloque 1 la direccién predominante de la estructureBO¥W60

y la para el bloque 2 es N-BDE.

Los bloques 3 y 4pertenecientea la formacion Los Cuervo® £ncuentran divididos por

la falla Tama, para el bloque 3 se limita su bloque al sur con la falla Animas la Conquista
originando direcciones N45W con buzamientos de 45 al SW, el bloque 4 presenta direccion
N45W con buzamientos de 45 al SW limitados aite& por el limite del contrato de
concesion.
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Figura3.2. Esquema de bloques del yacimiento por la tectdnica.

Los bloques 5,6 y 7 pertenecientes a la formacion los Cuervos se encuentran delimitados
por fallas, los bloques 5 y 6 cuentan con direccion predominantes8MNB0con
buzamientos de 25 a 15° al SW separados por la falla el Tama. Los bloques 6 y 7 se
encuetran separados por la falla Animas la Conquista dando a la formacién una direccion
N20-40E con buzamientos de 80° al W.

Con base en los cambios estructurales del depdsito que son originados por la influencia
tectonica de las fallas, el depdésito fueidido en siete sectores.

3.1.4.Geologia de los mantos de carbon

De acuerdo a los bloques delimitados por las estructuras identificadas a continuacién se
resumen los resultados del programa de exploracion adelantado:

3.1.41. Bloque uno:Dentro de estbloque se pudo establecer la presencia continua de seis

(6) mantos de carbdn a través de apiques, afloramientos y registro de datos en taneles
exploratorios los cuales se han denominado de piso a techo como:
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Tabla3.1. Bloque carbonifero uno con sus respectivos mantos contratbORIF

ESPESOR|RESPALDO RESPALDO
MANTOS (m) TECHO PISO REGISTRADO

Afloramiento y trinchers:

1 1 Arenisca limosa | Arcillolita gris Rumbo=N33°W Buz]
71SW.

A N Bocamina 1 explorator

2 2.2 ?c;(r:r;ll)oallg?a magsril\?e Ialunr]é)z“;amedia e Rumbo=N30°W Buz:
72°SW.

. . I ._|Bocamina 2 explorator

3 1 grae;ifz ans gﬁ';ﬂgz 9| Rumbo=N31°W  Buz
72°SW.

Afloramiento y trinchers:

4 1.1 Arenita gris Limolita parda |Rumbo=N32°W Buz]
70°SW.

Arcillolita  gris|. . _ Afloramiento y trinchers:

5 1 laminada Limolita masiva |Rumbo=N31°W Buz3
74°SW.

Limolita con|Afloramiento y trincher3

6 0.9 Arenisca noédulos d¢ Rumbo=N33°W Buz;
siderita 70°SW.

3.14.2. Blogue dos:Dentro de este bloque se pugkiablecer la presencia continua de seis
(6) mantos de carbo6n a través de apiques y afloramientos los cuales se han denominado de
piso a techo como:

Tabla3.2. Bloque carbonifero dos con sus respectivos mantos contraf®ZIF

ESPESOR|RESPALDO RESPALDO
MANTOS (m) TECHO PISO REGISTRADO
Afloramiento Y]
1 0,8 Arenisca limosa | Arcillolita gris trinchera Rumbo=N16E
Buz= 65NW.
- o Afloramiento Y|
2 1,9 é(;(r:r;ll)oallg?a masgi]\?: Ir‘rlr;(;)ilz;ta de durez; trinchera Rumbo=N13}
Buz=69NW.
Afloramiento Y]
. . .| Arcillolita gris | Trinchera
3 0,9 Arenita gris masiv: laminada RUMbo=N10E
Buz= 63NW.
Afloramiento V]
4 1 Arenita gris Limolita parda trinchera Rumbo=N18¥
Buz= 61NW.
Arcillolita gris|,._ . : A_floramlento Y
5 0,9 laminada Limolita masiva |trinchera Rumbo=N9E
Buz= 58NW.
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ESPESOR| RESPALDO RESPALDO
MANTOS (m) TECHO PISO REGISTRADO
. Limolita con A_floramiento Y
6 1,1 Arenisca nodulos de sideritz trinchera Rumbo=N20§
Buz= 73NW.

3.1.43. Bloque tres y cuatro:Dentro de estos bloques se pudo establecer la presencia
continua de ocho (8) mantos de carbdmaaés de afloramientos, y los cuales presentan
continuidad en ambos bloques pero separados por la falla Tama que genera un sobresalto
que obliga a su caracterizacién en dos bloques.

Tabla3.3. Bloques carboniferos trescyatro con sus respectivos mantos contratellolE

ESPESOR|RESPALDO RESPALDO PISO

MANTOS (m) TECHO REGISTRADO
I . I Afloramiento

T T I S
Buz= 54SW.
A . . . Afloramiento

10 |og [Arciloita  grisjArenia gris durd g mbo-nagE
Buz=47SW
Arenita limosa gri§ Arenita gris lamina Atloramiento

20 0,7 rojiza dura Rumbo=N45E
Buz= 40SW.
Arcillolita gris . . Afloramiento

30 0,7 masiva Arenita gris dura |Rumbo=N43E
Buz= 46SW.
Arcillolita gris | Arenita gris lamina Afloramiento

40 0.9 carbonosa dura Rumbo=N40E
Buz=47SW
o Arcillolita Afloramiento

50 0,7 Arcillolita gris carbonosa Rumbo=N41E
Buz= 55SW
. . . N Afloramiento

60 1.1 le?;uta gris laming Qtr)(i:glll:aorlrlg?ja blandal RUMbo=N45E
Buz=40SW.
I . I Afloramiento

70 0.6 gre(:lslil\?zlalt(tj)llanca o 'cAz;(r:tl)”gAI(t)asla Rumbo=N48E
Buz= 54SW.

3.1.44. Bloques cinco y seisDentro de estos bloques se pudo establecer la presencia
continua de seis (6) mantos de carbén a través de afloramientos, y los cuales presentan
continuidad en ambos bloques pero separados por la falla Tama que genera un sobresalto
gue obliga a su caracteaicion en dos bloques.
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Tabla3.4. Blogues carboniferos cinco y seis con sus respectivos mantos contraf@?FIF

ESPESOR|RESPALDO RESPALDO

MANTOS (m) TECHO PISO REGISTRADO
Afloramiento

5 1,2 Arcillolita gris Arcillolita blanda| Rumbo=N69W
Buz=23SW.
A : . . | Afloramiento

10 2,1 ggi'\?gta gris grae;‘icg 91 Rumbo=N74wW
Buz= 20SW.
Afloramiento

20 1,7 Arenita limosa gris| Arenita gris dura| Rumbo=N60W
Buz=20SW.
Arcillolita gris . . Afloramiento

30 0,8 masiva Arenita gris dura| Rumbo=N59W
Buz= 19SW.
Afloramiento

40 1,8 Arcillolita gris Arenita gris dura| Rumbo=N64W
Buz= 18SW.
Afloramiento

50 15 Arcillolita gris Arcillolita masival| Rumbo=N55W
Buz=20SW.

3.1.45. Blogue siete:Dentro de este bloque se puestablecer la presencia continua de
cuatro (4) mantos de carbon a través de afloramientos, los cuales se han denominado de

piso a techo como:

Tabla3.5. Bloque carbonifero siete con sus respectivos mantos contral®Z|F

ESPESOR| RESPALDO RESPALDO PISO

MANTOS (m) TECHO REGISTRADO
Arenita gris N . Afloramiento

5 0,7 laminar dura Arcillolita gris Rumbo=N23E
Buz= 78NW.
. . N .| Afloramiento

0 Jos [ena ot o e | Rumbosnzee
Buz= 74NW.
_— - .| Afloramiento

I T L e e
Buz= 81NW.
Arcillolita gris . . Afloramiento

30 0,9 masiva Arenita gris dura Rumbo=N26E
Buz= 80NW.
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3.1.5.Calculo de reservas

La clasificacion de recursos de carbén y reservas basicas se efecaodierdo con el
manual de I ngeominas, anteriormente Ecocar
Reservas de Carb-no. Los recursos fueron
minimo de 0,60 m y la profundidad maxima de desnivel28@ m, ategorizandoles en
reservas medidas, indicadas e inferidas.

Tabla3.6. Reservas totales en el contrato.

RESERVAS (Toneladas)
BLOQUE MEDIDAS |INDICADAS |INFERIDAS
1 578.125 388.500 0
2 1.031.250| 1.443.750 0
3 1.218.750| 1.421.875 0
4 1.015.625| 1.828.125 1.300.000
5 2.843.750| 3.440.938 0
6 2.843.750| 4.265.625 5.687.500
7 500.000 750.000 550.000
SUBTOTAL| 10.031.250 13.538.813 | 7.537.500
TOTAL 31.107.563

3.1.5.1.Calidad de los carbones

La calidad es un conjunto geopiedades y de caracteristicas fisicas y quimicas del carbén
gue con sus valores permiten su clasificacion informal, relacionada con su adecuacion para
un particular propésito. Los factores considerados para apreciar la calidad del carb6n son:
el poder alorifico, el contenido de humedad, cenizas, carbono fijo, fosfatos, silice, azufre,
elementos mayores, menores Yy trazas, propiedades coquizantes y petrolégicas vy
constituyentes organicos.

Tabla3.7. Resultado de los analisis laboratorio realizados en SGS

czl s PC
Manto | Humedad % | % MV | CF Btu/lb FSI TIPO
MANTOS BLOQUES 1Y 2

1 214 |3.52/0.7953.7240.62| 14088| 1.5 | Bituminoso alto en volat
térmico

2 259 |3.920.56/52.21/41.28 13g04| 1 |Bituminoso alto en volat
térmico

3 206 |2.900.5754.32(40.72 14161| 1 |Bituminoso alto en volat
térmico

4 1.46 |3.67/0.74|58.44|36.43 14419| 1.5 | Bituminoso alto en volat
térmico

5 3.79 |2.20/0.49|47.96|46.05 13664 2 |Bituminoso alto en volat
térmico
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cz| S PC
Manto | Humedad % | % MV | CF Btu/lb FSI TIPO
6 1.34 |3.34/067]43.67140.12| 13.456 2.5 | Bituminoso alto en volat
térmico
MANTOS BLOQUES 3 Y 4
5 1.79 |4.00| 1.8|41.57/52.55 14553] 8.5 | Bituminoso alto en volat
metallrgico
10 229 |1.68/0.52 36.2859.75| 14520| 8.5 | Bituminoso alto en volat
metalurgico
20 12 |2.090.68 39.98/56.73 14780| 9.0 | Bituminoso alto en volat
metallrgico
30 6.11 |1.07/0.48 35.20/57.62 13935| 7.5 | Bituminoso alto en volat
metallrgico
40 534 |5.43 1.0 |36.56/56.89 13105| 6.5 | Bituminoso alto en volat
metallrgico
50 756 | 6.67|0.6534.98| 55.45 13456 7.0 | BitUMinosoalto en volati
metallrgico
60 3.23 |5.43/0.34]33.45/54.32 13200| 7.5 | Bituminoso alto en volat
metallrgico
70 | 467 |3.45/0.45/37.8050.11 12908 g |Bituminoso alto en volat
metallrgico
MANTOS BLOQUES 5y 6
5 434 |2.4310.5639.54/54.56| 13102| 1 |Bituminosoalto en volati
térmico
10 567 |3.45/0.7638.3257.89 1200g| 1 | Bituminoso alto en volat
térmico
20 237 |4.56/0.87|37.8953.21 13567/ 1.5 | Bituminoso alto en volat
térmico
30 765 |3.45/0.5936.90/59.09 13123 1 |Bituminoso alto en volat
térmico
40 743 |6.78/0.78  39.2358.65 13100| 1.5| Bituminoso alto en volat
térmico
50 6.56 |5.76/0.89|40.0356.78 13056| 2 |Bituminoso alto en volat
térmico
MANTOS BLOQUE 7
5 555 |4.54/0.8939.67 56.67| 13560/ 2.5 | Bituminoso alto en volat
térmico
10 6.78 |3.56/0.67|40,32/55.43 13103| 1.5 | Bituminoso alto en volat
térmico
20 876 |7.650.08 4198 57.89 12080 1 |Bituminoso alto en volat
térmico
30 | 456 |6.12/1,0342,6758.78 13111| 2.5 Bituminoso alto en volat
térmico

Fuente: Datos del estudio
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De acuerdo con loesultados de clasificacion se estima que los carbones de la mina de la
formacion carbonera (bloques 1y 2) y los bloques 5, 6 y 7 de la formacién los Cuervos son
tiles para procesos en los que se requieren carbones térmicos. En términos generales los
cabones pueden ser usados en procesos termodinamicos y en mezclas pues presentan pode
calorifico alto. Los carbones en general, pueden utilizarse en procesos de termoeléctricas,
Cementeras y Hornos de fundicion. Su contenido de cenizas es bajo debidsan que
carbones limpios sin intercalaciones que aumentan este parametro; Segun los contenidos de
Carbono Fijo, los carbones estan en rangos Optimos y son eficientes en procesos
Termodinamicos. Pero los carbones la formacion los Cuervos en los bloques By 4 s
presentan condiciones para coquizacion, por lo tanto tienen uso metalurgico.

3.2. GEOMORFOLOGIA Y GEODINAMICA

El area en la cual se ubica el Contrato de Concesién NolG2Fpresenta una morfografia
variable, producto de la actividad erosiva g@htol estructural que actia sobre materiales

de diferentes resistencias, generando asi un relieve de Montafia en donde la erosion
diferencial por agentes naturales, ha jugado un papel muy importante en el modelado de la
superficie. El relieve de montafia seaabentre los 1.600 y 2.200 m.s.n.m., con presencia

de pendientes fuertes, constituido principalmente por rocas sedimentarias, areniscas, lutitas,
limolitas y en menor proporcién calizas, asi como de rocas metamorficas, principalmente
esquistos y neises.

En las zonas por encima de los 3.000 m.s.n.m. se presentan afloramientos rocosos de
diversa composicion y un modelado glaciar compuesto por tipos de relieve como: cumbres
alpinas, lomas y vallecitos. Entre los 3.000 y 1.600 m.s.n.m., en el paisaje déandrap

fuerte diseccidbn como consecuencia de cambios climaticos, movimientos tectonicos del
pasado y la susceptibilidad de los materiales al efecto erosivo del agua. Los principales
tipos de relieve en este rango de alturas son: de filas, vigas, y lemekede de caracter
estructural, definidos por una erosion diferencial entre rocas sedimentarias, como los de
crestas homoclinales abruptas y crestones homoclinales. Una gran parte de estos tipos de
relieve estan afectados por erosién hidrica laminagrado ligero y por procesos de
remocion en masa en zonas humedas y muy humedas.

En cuanto al tipo de litologia, el area de estudio esta conformada por rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias de edades del precambrico, cretécico, terciaria y depdsitos
inconsolidados de edad cuaternaria, donde predominan unidades de tipo estructural,
estructural denudacional sobre las unidades de origen glacial y fluvial. Se observa la parte
mas oriental de un acentuado plegamiento tipo sinclinal, el cual tiene por nbanbre
Camacha. Este caso en particular puede observarse en un contexto de plegamiento en el
cual se particulariza con el recuadro azul de la siguiente figura.
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Figura3.3. Esquema de Valles sinclinales, crestas y crestwresclinales.
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El modelado de lauperficie terrestre es el resultado de la dinamica de factores end6genos
y exdgenos que conllevan a la diferenciacion de los paisajes, como sucedid a causa de los
fuertes movimientos tectonicos ocurridos en la Cordillera Oriental, que dieron origen al
acanodamiento del relieve cuya disposicidn general y variacion altitudinal apreciable,
explican en buena parte las diferencias climaticas y la variacion de la vegetacion presente
en todo el municipio de Toledo.
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Fotografia3.1. Valles intermontanos, parte baja de subcuenca.

3.2.1 Morfogénesis Unidades Geomorfologicas

Dentro del area del titulo minero FIED2, ubicada al noroeste del municipio del Toledo, se
encuentran unidades geomorfolégicas clasificadas segun su génesis (Morfogénesis), en
unidades de origen Denudaciofiadtructural y unidades de origen glacial.

3.2.1.1 Unidades de origen Denudaciondtstructural.

Estas unidades se caracterizan por presentar geoformas asociadas a fallamientos, con

pendientes empinadas a fuertemente quebradas y con presencia de procesos erosivos y altc
grado de diseccion.

1 Cresta Homoclinal Abrupta (CR)
Modelados con pendientes que varian desde pronunciadas a escarpadas (>70%),

severamente disectadas. Presentan fuerte control estructural por fallas y la estructura de la
roca.

9 Crestones Homoclinales (CH)
Esta geoforma presenta topafja de colinas puntiagudas y alargadas con pendientes muy

pronunciadas (3@0%) y con fuerte control estructural y estratigrafico. Ligeramente
disectadas.

1 Filasy Vigas (FV)
Esta geoforma se caracteriza por lomos o flancos con pendientes escarpad@®¥30

moderadamente a severamente disectadas y con sistemas de drenajes relacionados con e
fuerte control estructural.
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1 Lomas (LO)

Correspondera geoformas de pendientes suaves a moderadamente empinadas y disectadas
con pendientes que varian entre (12 y 30%).

Fotografia3.2. Cresta Homoclinal Abrupta localizada al Nw del &rea del Contrato de
Concesion No. FIR02.

Cresta homoclinal:
2scapa v laders

3.2.1.2 Unidades de origen glacial y periglacial (GL)

Esta unidad presenta pendientes suave®%0), corresponde a geoformas caracterizadas
por presentar morfologia glacial modeladas por el hielo, debido a un evento de gran
magnitud durante el periodde glaciaciones. Se localizan en valles amplios en forma de
media luna y amplios campos pantanosos.

3.2.1.3. Paisaje

Las unidades de paisaje presentan una estrecha relacion con las unidades geomorfologicas.
El relieve del territorio pertenece alstema andino, distinguiéndose a nivel macro la
cordillera Oriental, en donde se localiza el area de exploracion minera. Sobresale como
accidente representativo el sinclinal de La Camacha. Dentro del area de estudio predominan
terrenos de topografia muydulada (815-%), empinado (125-%), muy empinado (25

80%) y escarpada 60%).
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Fotografia3.3. Paisaje caracteristico del area de estudio.

3.2.1.4. Paisaje de montafia

Corresponde a una unidad de paisaje de glewacién natural de la superficie terrestre
caracterizada por la presencia de un relieve de tipo estructural, formado por la degradacion
y erosion parcial de estratos sedimentarios suavemente plegados y de diferente resistencia y
permeabilidad.

Fotografa 3.4. Paisaje de montafia tipico localizado en el sector oriental del area de
estudio.

3.2.1.5. Paisaje de colina

Dentro de esta unidad se incluyen los terrenos con pendientes que oscilan eat8® 10
(terreno ondulado) y terrenos que oscilan entrea3f0 (terreno fuertemente quebrado).
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Fotografia3.5. Paisaje de colina localizado en el sector oriental del area de estudio.

3.2.2. Procesos morfodinamicos

El area de exploracién se caracteriza por ser una zona de geoformas de colinas y zonas
montafiosas, conformada por laderas erosionadas, donde los principales procesos
morfodindmicos corresponden a erosion hidrica y fendmenos de remocion en masa. Dentro
del area de estudio se presentan algunos movimientos en masa correspondientes a
deslizamientos rotacionales antiguos y fenébmenos de reptacion (movimiento superficial del
suelo).

Fotografia3.6. Fendmeno de reptacion sector téatel area de estudio.

3.2.2.1. Fendmenos de remocidén en masa

Un movimiento en masa puede ser definido como un desplazamiento hacia abajo (vertical o
inclinado en direccién del pie de una ladera) de un volumen de material litologico
importante, en elual el principal agente es la gravedad y en menor proporcion el agua.
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Fotografia3.7. Fendmenos de reptacion en el area de estudio.

3.3. HIDROGEOLOGIA

La caracterizacion y cuantificacion de la oferta y el uso del recurso hidrico subterrdneo se
realizd utilizando la escala nacional calculada en el Estudio Nacional del Agua 2010,
capitulo 4 OFERTA Y USO DE AGUA SUBTERRANEA EN COLOMBIA (IDEAM,

2011), en etual se determinaron las reservas de agua subterranea existentes en Colombia.
Dicha cuantificacion se hizo para unidades de andlisis regional, seleccionadas a partir de la
identificacién y delimitacion dprovincias hidrogeoldgicasas provincias hidrogéagicas
corresponden a unidades tectonoestratigraficas separadas entre si por rasgos estructurales
regionales, que coinciden con limites de cuencas geoldgicas mayores y que, desde el punto
de vista hidrogeoldgico, corresponden a barreras impermeablesergpaas pofallas
regionalesy altos estructuralesAdicionalmente, se caracterizan por su homogeneidad
geomorfolégica.

Estas unidades de analisis requieren de un nivel de informacion bajo (datos escasos y
heterogéneos de varias fuentes), se representamapas hidrogeoldgicos generales y son
Utiles para reconocimiento nacional, pues representan grandes areas con parametros
estaticos, sin dependencia del tiempo. En el Estudio Nacional del Agua 2010 (IDEAM,
2011), se tuvo en cuenta que la infiltracidrregarga no tienen mayor peso sobre las
reservas (volumen almacenado) a nivel de provincia, y que, por lo general, son
despreciables en la casi totalidad de las provincias del pais (con pocas excepciones, como
en el Valle del Cauca y la isla de San Andrés).

El area de estudio para el proyecto de explotacion minera de carbdn se encuentra dentro de
la provincia hidrogeoldgica del Catatumbo. Esta provincia ocupa la parte intramontana
nororiental de Colombia, y se extiende en direcciomsue, coincidiendoresus limites

norte y oriente con Venezuela, al sur con las rocas cretaceas de la cordillera Oriental y al
occidente con el macizo de Santander (rocas igneas y metamoérficas). El limite occidental
esta dado por el basamento jurasico y un complejo de daléapueden actuar como limites
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impermeables. Al norte y oriente, continua hacia Venezuela, y al sur, esta delimitado por
rocas metamorficas del Paleozoico, y por acuitardos del Cretaceo

- Ambiente geoldgico

Este sector forma parte de una secuencia péegladformaciones sedimentarias de las
edades del Cretacico y Terciario, que reposan de manera discordante sobre las unidades
igneemetamorficas del Premesozoico, conocidas en su conjunto Goupm Girén La
secuencia cretacica se compone de arenitas cuarzosas de grano de fino a grueso, duras, biel
cementadas, intercaladas con lutitas fosiles y calizas duras. Esta secuencia comprende cerca
de 1.800 m de espesor y se ubica en los flancos de las estrgetol@gicas principales,
configurando los escarpes y filos mas destacados de la region. El terciario de la zona se
reconoce por estar conformado por arcillolitas abigarradas, lutitas fisiles ferruginosas,
areniscas duras a friables y mantos de carbon.

Las formaciones anteriores se orientan con rumbo nesasteste y tienen buzamientos

que varian entre 25° y 70°. Su continuidad esta interrumpida por fallas longitudinales de
tipo inverso, con desplazamientos hasta de cientos de metros, y por fallasrsaaswde

menor desplazamiento. Las unidades sedimentarias cretacicas y terciarias estan cubiertas
por depdsitos recientes de origen aluvial, cuyo espesor varia desde 20 m hasta mas de 150
metros en el centro de la ciudad de Cucuta. Los sedimentos escéstén conformados

por arcillolitas rojas y abigarradas, arenas de grano grueso de color pardo y localmente
conglomerados.

En la region del Catatumbo, se presentan dos estructuras de interés hidrogeoldgico en
sinclinales amplios del terciario: el simal de Zulia y el sinclinal de ClcuRamplonita.

En ellos se presentan unidades de -gmm@imento, terciarias y recientes, que alojan los
recursos de agua subterranea de la cuenca del Catatumbo. El resto de unidades de roca de I
region del Catatumbo ete tipo sedimentario y metamdérfico, con porosidades secundarias

sin interés hidrogeoldgico, consideradas impermeables hasta el momento.
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Figura3.5. Modelo hidrogeoldgico basico de la provincia Catatumbo.

Modelo hidrogeoldgico basico de la provincia Catatumbo
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El &rea de influetia del proyecto minero se encuentra sobre la region del Catatumbo en la
cual se presentan unidades de roca sedimentaria metamorfica, en la cual no se presentan
fuentes de agua subterranea debido a su impermeabilidad y porosidades secundarias,
ademas, no xste una evaluacién de la potencialidad hidrogeoldgica de las unidades
geoldgicas, mas alla de las presentadas en este documento técnico, el cual realiza una
descripcion a escala de provincia hidrogeoldgica. Por lo anterior, no es posible entregar una
camacterizacion fisicaquimica y microbiologica de las fuentes de agua subterranea, asi
como una identificacion de las zonas de recarga potencial de las unidades hidrogeoldgicas
potencialmente acuiferas. Sobre esto no existen estudios técnicos en el tedide)ee
permitan obtener informacion secundaria confiable.

3.3.1. Hidrografia e Hidrologia
3.3.1.1 Analisis del sistema hidrico

En el municipio de Toledo, la red de drenaje tiene su origen en el sistema montafioso que
hace parte de la Cordillera Oriental dentro de las vertientes del Magdalena y Orinoco.

Los rios del municipio en su mayoria drenan sus aguas a la Cuenca del @onstityida
por cinco subcuencas conformadas por los rios Culaga, Valegra, Oira, Margua, Cobaria,
Cubugoén y parte del Arauca, siendo un sistema hidrografico de gran importancia para esta
parte del pais. De acuerdo con el mapa de Cuencas hidrograficas Ashuca el cual
pertenece a la cuenca del Orinoco esta ubicada en el suroriente del departamento y le
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vierten sus aguas los rios Margua, Cubugon, Cobaria, Oira y la gran mayoria de arroyos y
quebradas que se originan en territorio de Toledo.

El areade estudio & encuentra dentro de las areas de drenaje de los rios Bochaga y Jordan
y las quebradas como la Samaria, Las Lajas, El Cerezo, El Hato, La Cueva, y El Polmichal
drenada por el Arrumayon, El Chorreron, Las Animas, Agua Blanca, El Oso, El Cobre,
Sabanalarga, El Bogueron, El Hubo, La Rolgua y La Camacha, las cuales constituyen las
principales corrientes de la zona de estudio. Estas corrientes hidricas presentan
caracteristicas de cuerpos de agua de alta y media penéiengezona objeto de esind

se presenta la siguiente red hidrografica:

Fotografia3.8. Rio Bochaga y Rio Jordan en el area de influencia del proyecto

~

Tabla3.8. Sistema fisiografico del area de estudio

GRAN CUENCA CUENC | SUBCUENC AREA PORCENTAJ
CUENCA MAYOR A A (HA) E

R. Bochaga| 8535.09 5.41
Q. Samaria | 2992.03 1.89
Q. La Lejia 1540.75 0.96
Q. El 998.00 0.63

RIO Chorreron
RIO ORINOCO| RIO ARAUCA | MARGU | R.Jordan | 15438.16 9.76
A Q. El Cobre | 1051.40 0.67

Q.

Sabanalarga 1127.45 0.71
Q. Rolgua 939.90 0.60
Q. Boqueron| 998.30 0.63

El &rea se caracteriza principalmente por la presencia de corrientes de agua de caracter
intermitente y permanente en menor proporcién, constituidas principalmente por el aporte
de cafiadas de escorrentia y corrientes intermitentes que drenan el sected La
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hidrogréfica es de tipo subdendritico, subparalelo, con dominio en un 95% de los sistemas
I6ticos sobre los lénticos como se puede apreciar en la base topogréfica.

3.3.1.2. Red de drenaje regional

En este item, se incluye la caracterizacion regidaedh hidrografia de los cuerpos de agua
del departamento de Norte de Santander y la cuenca del rio Orinoco y Arauca, este ultimo
receptor final de los cuerpos de agua que cruzan el area de estudio.

El Orinocoes uno de los rios mas importantes del mundo, con una longitud d&mn 140
algo mas de 30.000m3/s en caudal, la extension dmuesucaes un millon dekm2 Es
probablemente el rio mas caudalosordehdo con relacion a su cuenca.

El Orinoco, con sus afluentes, constituye una extensa red hidrografica con rios muy
caudalosos y de longitud considerable. De toda su cuenca, el afluente de mayor longitud es
el Guaviare mas largo (unos 1550 km) que el propio Orinoco en el punto de su
confluencia, mientras que el mas caudaloso €aedni Muchos de sus afluentes son rios
navegables, especialmente, los de la margen izquierda, que proceden de los Llanos, tanto
colombianos como venezolanos, mientras que los rios Guayaneses (afluentes por la margen
derecha) son mas caudalosos peno saltos y raudales, que los hacen muy utiles en la
produccion de energia hidroeléctrica, pero sin aprovechamiento como vias de navegacion,
si exceptuamos algunos tramos muy breves. Presenta numerosas islas, tanto rocosas
(relieves de erosion) como sedinteims (arenas y otros sedimentos), asi como muchos
cafos o brazosneandrosbandonados y lagos en herradura.

El rio Arauca nace en leordillera Orientalen Colombiay desemboca en €rinocoen
VenezuelaMarca limites entre estas dos naciones. En su ribera se encuentra la ciudad de
Araucadel lado colombiano y la del Amparodel lado venezolano. El rio Arauca es el

mas tipico de los rios llaneros. En su curso superior, tomamiésr nombres. Su fuente

mas lejana nace en lBaramo del Aimorzader@a 4.000 metros de altura soletenivel del

mar, cerca deNevado del Cocuycon el nombre de Chitag4, que recibe las donaciones del
rio Carabo y la quebrada Cacota. Tuerce el rumbo lehcigente y se robustece con las
aguas del Culaga y el Bochaga y su nombre cambia, llamandose rio Margua, en un tramo
en el que recibe las ofrendas de los rios Negro, Colorado y San Lorenzo. Por la margen
derecha le llegan el Cubugén y el Cobaria, prattedede la Sierra Nevada de Chita. En
este trecho los indioBunebodo llaman Sararé. Ya en tierras planas, sus brazos forman la
isla del Charo.

La ribera colombiana pertenece al homonimepartamento de Araucy la ribera
venezolana aéstado Apuretrechos mas adelante. amal del curso principal se divorcia

y se interna en las sabanas cOncavas de la margen derecha para formar el cafio Agua
Limon. El rio pasa frente Araucay EI Amparg donde lo atraviesa upuenteque une

ambas localidadecontintas hasta el punto llamado Montafiitas, y finalmente se adentra en
tierras venezolanas, en el estado de Apure, avanzando hasta desaguar en el rio Orinoco.
Este recorrido lo hace sobre 1.050 km, el 80% de los cuales son navegables en
embarcaciones deequeiio y regular calado.
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Figura3.6. Confluencia del Rio Margua al gran Rio Arauca.

La mayor parte de los rios del municipio drenan sus aguas a la Cuenca del;@niieco

los que confluyen a la cuenca del Orinoco a través del rio Arauca y el rio Margua, estan el
rio Jordan llamado localmente Bochagd; a este rio en particular drenan las quiedbradas
Samaria, Las Lajas, ElI Cerezo, El Hato, La Cueva, El Polmichal dkepar El
Arrumayon, El Chorreron, Las Animas, Agua Blanca, El Oso, El Cobre, Sabanalarga, El
Bogueron, El Hubo, La Rolgua y La Camacha

La Cuenca del rio Margua la constituyen las Microcuencas Pica Pica y el Hatico, ambas,
compartidas territorialmenton los Municipios de Toledo y Labateca, en la cuenca del rio
Margua los pardmetros o indices fisiograficos permiten expresar en forma simple los
valores de las caracteristicas del paisaje. Estos indices estan estrechamente relacionados
con la hidrologia.

Cuenca del Rio Margua

Toma su nombre por la confluencia de los rios Chitaga y Culaga en jurisdiccion de
Labateca, aguas bajo en el centro poblado de San Bernardo de Bata e jurisdiccion de
Toledo recibe el aporte del rio Valegra aumentado considerablemente su caudal. Esta
formach por los afluentes de la subcuenca del rio Jordan, quebradas Tamara, del Oro,
Batidillo, Piedra Lisa, La Gansa, La Cascada, La Trina, San Antonio, El Diamante, Los
Deseos, La Chata, La Brillante y las subcuencas de los rios Sararito, Rio Negro, San
Lorena, El Talco. Es el afluente con mayor caudal que aporta a la formacion del rio
Arauca, en el limite con Boyaca forma con el rio Cubugon las fuentes de la cuenca mayor
del rio Arauca, en ciertas partes sirve de limite entre el colono y el parque natural TAM

Presenta caracteristicas de cauce sinuoso y encajonado en algunos sectores con cierto
control estructural en el sector de San Bernardo de Bata, cauce de 45m de ancho
aproximadamente, sustrato arenoso con presencia de gravas y bloques de origen
sedimerdrio principalmente y velocidad de 1.02m/s
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Fotografia3.9. Panoramica del trazado en el sector de San Bernardo de Bata aguas abajo
del rio Margua.

A continuacion se presentan los histogramas de caudales maximos, mediosngs
registrados en la estacion Pefia de los Micos, donde se observa que el régimen de caudales
es de tipo monomodal, por lo cual se presenta un periodo de invierno o de caudales altos
correspondientes a los periodos lluviosos, seguidos por un peeoclmudales bajos o de
verano.

El periodo de invierno o de caudales altos se presenta durante los meses de mayo a octubre
con valores promedios del orden de 95 a 177 m3/s, siendo julio el mes donde se presentan
los caudales mas altos, con valores promedilsorden de 177 m?d/s. El periodo de
caudales bajos se presenta durante los meses de noviembre a abril; con valores promedios
de 34 a 74 md/s, siendo febrero el mes donde se registran los caudales mas bajos, con
valores promedios del orden de 34 m?/s.
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Figura 37. Distribucion temporal de caudales maximos mensuales multianuales Rio
Marguai Estacion Pefa de los Micos (1972013)
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Figura 39. Distribucién temporal de caudales minimos mensuales multianuales Rio
Marguai Estacién Pefia de los Micos (1972013)

3.3.1.3. Régimerhidroldgico y de caudales caracteristicos de las principales corrientes

Se utilizé la informacién de caudales medios mensuales de la estacion ubicada en el rio
Margua, la cual se localiza al costado sur del area de interés, a una distancia aproximada de
10,8 km en linea recta con rumbo 180°, desde el vértice mas sur del poligono que demarca
el area; las caracteristicas generales como cédigo, ubicacion y periodo de registro se

280

200

CAUDALES fm™is)
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g

incluyen en esta misma tabla.

MES

Tabla3.9. Caractertica Generales de la Estacion

CODIG | TIP-| NOMBR |~ ;enca [MUNICIPIO [LATITUD |LONGITUD [FREVACION Ioepi6p0
0] 0] E [msnm]
3702701| LG | FeM@del yargua| Toledo | 0711N | 7221w 870 1972-
los Micos 2003
Tabla3.10. Caudal del rio Margua en &stacion peia de los Micos
Estacién 3702701 Pefia de los Micos R. Margua A = 2600 km2 192913
MA MA AG NO ANUA
ENE | FEB | "' |ABR| '\ | JUN | JUL | 'J7 | SEP|OCT | '\ | DIC L
Caudal 'V(;e 40,0 | 33,3| 37,7 | 67,6 115,7| 172,7| 176,9 136’ 1}15' 94,9| 73,7| 62,6 939
[M%s]  ya [ 177 147 246, | 175, | 175, | 103, | 149
o | T | 845|1492) TCT 12274] 3125 329.9| 7] 8 3 5 o | 1899
Min | 17,0 10,0 | 12,1 | 15,7| 32,0 | 851 | 94,0 | 62,5| 67,4 | 58,6 | 42,2| 29,2 | 438
Rendimient | Me | 15,3 | 12,7 26,0 52,6 | 44,3]36,5| 28,3 24,0
o[t'skm?q | d | 9 g |1450| “|4450| 66,41| 68,03| ¢ ; 1 . 36,13
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Ma | 68.1] 32,5 567 1201] 1268|947 67.6| 67.4] 39.8| 575
fa | 08113251 57.38) 527 | 87.46| 14 28| 997 676 674 398\ 5151 7304
Min | 6,53 | 3.85| 4,66 | 6,05|12.29| 32,73 | 36,15 | 240 | 259122511621 11,2 44 o5

%0/Qa 3,55 | 2,95 | 3,34 | 6,00 10,26| 15,32 15,69 12'1 12'2 8,42 | 6,54 | 5,55 | 100,00
Qmag/Qme 443| 254|396 |2,18| 197 | 1,81 | 1,87 | 1,80| 1,52| 1,85| 1,40 | 2,39 | 202,13

Qmin/Qmed 0,42)|030|0,32|0,23(0,28| 049 | 053 |046|0,58]| 0,62| 0,57 | 0,47 | 46,63

3.3.1.4. Régimen Hidrologico
Caudales Mensuales
Con los valores mensuales multianuales medios, maximos y minimos del registro historico

de la estacion se interactu6 con el valor del &rea de su cuenca tributaria y se calcularon los
rendimientos hidricos correspondientes.

Tabla3.11. Régimen en las Estaciones Analizadas

ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
3702701

Pefa de los X

micos rio

Margua

Q men>1,1Q anual

Qanual<Q men<1,1Q anual

Q men < 0,9 Q anual

Maximo o Minimo X X

Se resumen los porcentajes de los caudales mensuales medios, maximos y minimos,
respectivamente, con respecto a 12 veces el caudal medio multianual, valores que seran
utilizados para la estimacion de los caudales medios, maximos y minimos menstades en
cuencas de interés.

Tabla3.12. Distribucion Porcentual del Volumen de Escorrentia Medio Anual

ESTACION CUENCA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

3702701
Pefia de los Micos Margua 35 3.0 3.3 6.0 103 | 153 | 15.7 | 121 | 10.2| 84 6.5 5.6

Tabla3.13. Distribucion Porcentual del Volumen de Escorrentia Maximo Anual

ESTACION CUENCA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

3702701
Pefia de los Micos Margua | 157 | 7.5 132 | 131 | 20.2 | 27.7 | 293 | 21.8 | 156 | 15.6 9.2 | 133

Tabla3.14. Distribucion Porcentual del Volumen de Escorrentia Minimo Anual

ESTACION CUENCA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

~3702701 . Margua 15 0.9 1.1 1.4 2.8 75 8.3 5.5 6.0 5.2 3.7 2.6
Pefia de los Micog
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Rendimientos Medios Anuales

El rendimiento medio multianual en la estacion utilizada es de 36,38rft/do cual se
interrelaciono con la informacion histérica de los mapas de isorendimientos medios
multianuales del Estudidacional de Aguas (Mejia, Millan y Perry Ltda, 1983) y se utilizé
para la estimacion de los caudales mensuales en las cuencas en estudio.

Caudales Mensuales Estimados en Cuencas de Interés

En las siguientes tablas, se presentan los valores medios, maximos y minimos mensuales
estimados de caudal para las cuencas de las quebradas El Cobre, Aguablanca, El Oso, La
Mona, NN1, NN2, NN3.

Andlisis de Frecuencias de Caudales Extremos

Los principaés objetivos del andlisis de frecuencias son la determinacion de los periodos
de retorno de eventos extremos registrados y la estimacion de la magnitud de los eventos
correspondientes a periodos de retorno de disefio, generalmente fuera del rango de eventos
historicos (Kite, 1977). Consecuentemente, usando alguna de las técnicas disponibles, la
magnitud del evento correspondiente a una probabilidad dada de ocurrencia puede
determinarse. Esta magnitud, sin embargo, es valida solo para la localizacién endeta d

los datos histdricos fueron registrados. Es decir, las técnicas mencionadas corresponden a
analisis puntuales de frecuencia. Frecuentemente en hidrologia es necesario estimar la
magnitud de eventos en sitios donde no hay observaciones registradasl Raso
especifico de este estudio, se requiere la determinacion de los caudales de creciente con
diferentes periodos de retorno, al igual que los caudales minimos en eventos de sequia
extrema. El analisis regional de frecuencias es el término dadotéctasas que hacen
posible esta estimacion.

Greis y Wood (1981) proponen una técnica de estimacion regional de frecuencias basado
en el método de Momentos Ponderados con Probabilidad para la estimacion de parametros.
Landwehr et al. (1979) encontraron que el método de los Momentos Ponderados con
Prababilidad para estimar los parametros de la distribucion Gumbel es robusto
estadisticamente hablando, especialmente cuando los registros histéricos son muy cortos,
altamente asimeétricos o con kurtosis demasiado grandes. La distribucion Gumbel es una de
las distribuciones mas adecuadas para analizar la frecuencia de eventos hidrolégicos
extremos maximos. El procedimiento de regionalizacion de Greis y Wood (1981) se realiza
a través de las variables que definen la estimacioén de paradmetros de las distslleione
probabilidad utilizadas en los analisis puntuales de frecuencia para las estaciones de
medicion.

Greenwood et al. (1979) introdujeron el método de Momentos Ponderados con
Probabilidad como un procedimiento de estimacidon muy poderoso, alternaibgode |
momentos y maxima verosimilitud. La estimacién de parametros por este método requiere
el calculo de los momentos Ml,j,k:
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M, =E|[X'FI@- F) )

DondeE[.] es el valor esperado del argumeritq,y k son nimeroseales yX es una
variable aleatoria que sigue una distribucién espedfficaF ( x ) = Pds ¥Exprespble

en forma inversa. S y k son enteros no negativos, el momento ponderado con
probabilidad de ordefi,j,k) es proporcional dFésimo momento con rgscto al origen

de la estadistica de ord¢r1l) para una muestra de tamafiek+j+1. En el caso de

j=k=0 y | un entero no negativdl,oes idéntico al momento convencional de orben

con respecto al origen. EI método es particularmente atractivo con la distribucién
Gumbel pues puede ser resuelto analiticamente. Landwehr et al. (1979) comparan los
métodos de estimaciébn de parametros de Momentos, Maxima Verosimilitud y
Momentos Ponderad con Probabilidad para la distribucién Gumbel, indicando que éste
ultimo es favorable y produce estimativos no sesgados o menos sesgados que los
obtenidos con los otros dos métodos.

La distribucién Gumbel est4 dada por:

f(x) =exp[- (x- m)/a- exg- (x- m)/al]/a )

Dondea y m son los pardmetros de la distribucionxyes la magnitud del evento
extremo.

De acuerdo con Greenwood et al. (1979), la expresién para la magnitud del caudal con
un periodo de retornbsegun esta distribucion es:

X; =m- aln[- In(1- 1/T)] (3)
Donde

m=M,- &a (4)

a=[M, - 2M,]/In(2) (5)

e=05772 (6)
y

M, =Myo @)

Mk, parak entero no negativo, es estimado como:

M, =1/ng x (1) (®)

i=1
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Siendon el numero de datos histéricos de caudales anuaies yalor del caudal
ordenados de menor a mayor.

Manipulando la expresion pakék se obtiene:

M, =1/né X; (©)

i=1

M, =1/n§ x[(n-i)/(n- 1] (10)

i=1

Expresiones con las cuales se pueden calowjaa con base en las Ecuaciones 4 yn5,
y a.

Greis y Wood (1981) proponen la siguiente metodologia para ser utilizada en un area
donde existenN estaciones en las cuales la distribucion Gumbel produce ajustes
adecuados a nivel puntual:

V Calcular MO y M1 paraada sitio.

V Estandarizar MO y M1 en cada sitio i dividiéndolos por MO del respectivo sitio,
MOi/MOi y M1i/MOi.

V Calcular los valores regionales MOr y M1r como

M, =1/N3 M, /M, =1 (12)

1=1

M, =1/NG M, /M, (12)

i=1

V Calcular los parametros regionales de la distribucion ar y mr con MOr y M1r y las
ecuaciones 4 y 5. La curva regional de frecuencias estandarizada con respecto a MOr es

Y, =X; /My =m - a In[- In(1- /T)] (13)

V Con la curva regional estandarizada del punto 4 estimar los cuantiles regionales YT,
T=10, 20, 50 afos.

V 6a. Estimar cuantiles regionales para el sitio i con estacion multiplicando los
cuantiles del punto 5 por MO0i del sitio correspondiente, XTri = YTMOI

V 6b. Estimar cuantiles regionales para el sitio k sin estacion multiplicando los
cuantiles del punto 5 por MOk estimado por otros procedimientos (por ejemplo
regresiones regionales), XTrk = YTMOk

Caudales Maximos
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El analisis de frecuencia de caudales mé@sipara cada uno de los cuerpos de interes, se
realiz6 siguiendo la metodologia descrita de ajuste de la distribucion Gumbel con
Momentos Ponderados con Probabilidad. Estos resultados se resumen en las siguientes
tablas, de donde se extrae la informacgguerida para el analisis regional.

Con base en la informacién de la estacion hidrométrica disponible en el &rea, se
determinaron mediante regresion multiple las siguientes ecuacioMgscdeno funcion
del area tributarid y el rendimiento medio multiaal R:
Rios Chitagd Marguai Cobugén:
M, = 0.00764A%%75R*2%5 R? =0.998 (14)

Tabla3.15. Resumen de Resultadb#\nalisis de Frecuencia de Caudales Maximos

CUENCA AiE REND. CAUDAL [m ¥s]
ls- | EN| FE | MA | AB | MA | JU AG oC | NO ANUA
[km] km] | E | Bl R|R|Y | NV 0o [SEPI T | v PC |

Q. Elcobre| 126 | 7304 | 14|18 | 20| 25| 28|31|33|37(33|20|18| 16| 2,438

. 1,03 1,33 1,51] 1,82| 2.05| 2,26 | 2,47| 2,75| 2,44| 1,49 1,31| 1,15
Aguablancal %8 | 304 | g | 2 |0 |0 | 7 | a | 2| 3| 2|5 | 7| a|%804

Q.Eloso | 1,3 | 73,04 |0,30|0,36| 0,44|0,66| 0,96|1,38| 1,40| 1,43|0,87| 0,74| 0,55| 0,40| 0,792

Q.LaMona| 1,1 | 7304|0204 04|13|09|15(13|14|08|08|05|04]| 0,819

Q.NN1 06 | 7304|0102, 02|06|04)|07|07|08|04|04]|03]|02] 0416

0,04| 0,06|0,06|0,21| 0,15]| 0,25| 0,23| 0,26| 0,14 0,13| 0,09| 0,07

Q.NN 2 02 ] 7304 3 6 8 9 3 4 3 7 4 5 1 4

0,146

0,04| 0,06|0,06|0,21| 0,14 0,24| 0,22| 0,29 0,13 0,13| 0,08| 0,07
1 3 6 1 7 4 4 0 8 0 8 1

Q.NN3 0,2 | 73,04 0,143

Tabla3.16. Resumen de Resultadb#\nalisis de Frecuencia de Caudales Medios

ARE

cuenca | ARE | Ren. CAUDAL [m ¥s]
fits- VA MA AG oc [ NO ANUA
km? | o | Ene | Fes | MR aer | M un fau | 48 [ sep| O | NP | pic | A
Q. Elcobre | 12,6 | 3613 | 0,7 | 09 | 10 | 1.2 | 14 | 15 | 1,7 | 1.9 | 1,7 | 1,0 | 09 | 08 | 1219
o) 051066 001 113| 1.23| 1,37| 1,22 | 0.74 | 0.65 | 057
Aguablanca| &8 | 8613 | "gm| "5 | 0785 Ty L,029) T T et | | 7 | g | 7 | 0902
014|018 033 0,60 0,70] 0,50 0,43] 0,36 0,27 | 0.20
Q.Eloso | 13 | 3613 | 034|078 0,222 0% | 0.4( 099 070 | 0591 043 ) 0361 0271 0201 346

Q.LaMona| 1,1 36,13 | 0,12| 0,19 | 0,20 | 0,63 | 0,44 | 0,73 | 0,67 | 0,62 | 0,41 | 0,39 | 0,26 | 0,21 | 0,405

Q.NN1 0,6 36,13 | 0,06 0,09| 0,10 0,31| 0,22 | 0,36| 0,33| 0,31| 0,21| 0,19| 0,13 | 0,11 | 0,202
0,02 | 0,03 0,11 0,12| 0,11| 0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,03

Q.NN 2 0,2 36,13 1 3 0,034 0 0,077 7 7 9 5 8 6 7 0,071
0,02 | 0,03 0,10 0,12| 0,11| 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,03
Q.NN 3 0,2 36,13 1 5 0,033 5 0,074 5 5 5 9 5 1 6 0,068

Tabla3.17. Resumen de Resultadb#\nalisis de Frecuencia de Caudales Minimos

cuenca | “%F | REND. CAUDAL [m ¥s]
fits- MA MA AG oC [ NO ANUA
m? | o |EnE|Fee | MR aer | N faun|auL | 48 [ ser| OF | P | oic | AN
0,23 0,30 0,41 051|055 0,62 0,55 0,33 | 0,29 | 0,26
Q.Elcobre | 126 | 1685 | %23 | 0391 0340] Ot | 0.ap3| 01| 0251 0,621 0551 0,331 0,291 0261 ¢ 4oq
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0,17 | 0,00 0,03 0,07| 0,11| 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,02

Aguablanca| &8 | 1685 | "5m | Tgm | 0,027) T 0061 "L T T T Ty gt | | 0064
Q.Eloso | 1,3 | 1685 0’;’4 0'??3 0,105 0'015 0,240 0'130 0'146 0'532 0'225 0'824 O’;"' O’fS 0,199
Q.tamona | 11 | 1685 | 004|018/ 0g0s| OFC | gg;| 178|265 | 187 145) 1431 0851 0461 4 55g
QN1 | 06 | 1685 | 00| 000 0aa7| 083 |1 086| 352 | 378|201 2711 2351 1091 LTIy 707
QN2 | 02 | 1685 | %99 %29 0008 OOt 0022| 00| 000 | 0,041 00471004 0,021 0921 g g5
Q.NN3 | 02 | 1685 0$o 0’200 0,002 0'300 0,006 0‘21 Ogl 0'201 0':?1 0'101 o,é)o o,é)o 0,009

En las siguientes tabla se presentan los caudales maximos estimados en las cuencas de
estudio para diferentes periodos de retorno, usando un valyetimado de acuerdo con
su localizacion, al igual que los valores correspondientéd; (i,

Tabla 3.18. Resumen de Resultadds Andalisis de Frecuencia de Caudales Maximos

estimados

Q. NN Q. NN
Cuenca Q. El cobre| Q. Aguablanca | Q. El 0so| Q. La Mona | 1 Q.NN2 |3
Area [knf]= 12,6 6,8 1,3 11 0,6 0,2 0,2
Rend [lt/s
km?= 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0
Mo= 1,8 0,5 14,5 15,2 84,3 35,9 47,8
My/Mg= 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382 0,382
T[afos]
2 3,7 2,8 1.4 14 0,8 0,3 0,3
2,33 3,9 3,0 1,8 1,7 1,0 0,4 0,5
5 4,5 3,3 2,1 2,0 1,2 0,5 0,7
10 5,0 3,5 2,4 2,3 15 0,7 0,9
20 54 3,8 2,8 2,6 1,7 0,8 11
50 5,9 4,0 3,1 2,9 1,9 1,0 1,3
100 6,4 4,3 3,4 3,2 2,1 1,1 15

3.3.1.5. Usos del agua

En general la comunidad que conforma el area del proyecto, se abastece de agua de las
corrientes superficiales. El agua de los cuerpaperficiales es utilizada para uso
domeéstico, riego de cultivos, piscicultura, bebedero de ganado y como receptor de aguas
servidas.

Consumo Humano

Los pobladores del area de estudio, consumen el agua de diferentes fuentes hidricas. Para la
vereda Sansldro y Hatos altos, se abastecen del agua captada de una quebrada registrada
con poca extension en el mapa topografico que llega directamente al rio Jorfignra_a
muestra la captacion a través de mangueras que alimentan un tanque de agua; las veredas
Camilo y Curubita toman el agua de diferentes nacederos localizados en el cerro de
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Morrocoy y sobre la quebrada Lagunitas y en el sector de la vereda Cocos, semlo@stec
nacederos localizados en las fincas La Esperanza y El Lucero.

Figura 310. Tanque de almacenamiento de agua y manguera surtidora.

En general los usuarios no cuentan con acceso a una red de distribucion construida en
condiciones técnicas adecuadas, que garanticen la calidad requerida para consumo.

Tabla 3.19. Servicio de Acueducto y abastecimiento de agua en el area de influencia
directa

VEREDA
SERVICIOS LA PALMAR
SAMARIA CAMACHA PALMAR ALTO BAJO
En el afio 2009 st La
- Segun el EOT, inauguro el infraestructura
Las viviendas s¢ cuenta con acueducto, ara la
abastecen de tomando el agua para |
. acueducto prestacion de
Acueducto, nacimientos de de la Quebrada L g
abastecimiento agua o de v'er.edal. Las Legia servicio de
viviendas se NN acueducto eg
de agua cuerpos de aguq abastecen de beneficiando a 1 deficiente
superficial o viviendas ubicada . ’
nacimientos | segunla
cercanos. cercanos sobre la parte baj informacion
' de la vereda,
del EOT.
contando con
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VEREDA
SERVICIOS LA PALMAR
SAMARIA CAMACHA PALMAR ALTO BAJO
conexion por
gravedad.
Las viviendas
restantes toman ¢

agua de la

Quebrada

Paramito.

VEREDA
SERVICIOS EL AZUL SABANALARGA BELCHITE
El agua es tomada de
El abastecimiento d r)aC|m|ento Pan de~
. Azucar. Hace unos anc
Las viviendas se agua se hace .
S | una avalancha dafd I3
Acueducto, abastecen de principalmente de I; i6n del acuel
abastecimiento| nacimientos de agua | Quebrada Canelo, { captacion del acaicto.
i ' | Cada vivienda conduc
de agua de cuerpos dagua | cual se realiza por

superficial cercanos.

manguera hasta la
viviendas.

el agua a través de
mangueras desde el
nacimiento o de fuente
hidricas propias.

Los usuarios del agua en el area de influencia directa son los habitantes de las veredas que

se describen a continuacion:

Tabla 420. NUmero de viviendas Area de Influencia Directa

VEREDA NUMERO VIVIENDAS
Samaria 33
La Camacha S.l.
Palmar Alto 35
El Azul 17
Sabanalarga 52
Palmar Bajo S.I.
Belchite 42
Total 179

Fuente: Esquema de Ordenamiehéoritorial, 2000-- C&MA, visita de campo.

El promedio de personas por vivienda en el area rural del municipio de Toledo es de 4.3,
por lo tanto el numero de usuarios en el area de influencia es de 770 personas, sin contar

con los habitantes de las veredas La Camacha y Palmar Bajo los cualetentifszron.
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Ganaderia

Para la actividad ganadera presente en la region, se utilizan abrevaderos naturales como
quebradas y cafos en los potreros.

La ganaderia es uno de los renglones fuertes de la economia municipal. Se considera que
Toledo es unale los municipios con mas cabezas de ganado en el departamento y por lo
tanto un muy buen productor y exportador tanto de leche, carnes y cueros a nivel
departamental y nacional de especies de bovinos, ovinos y caprinos. La implantacién de
nuevas tecnoldgs hace que los productores se interesen mas por el rendimiento ganadero
en cuanto a mejoramiento genético, aumento en produccion de leche y carne. El total de
ganado bovino es de 22000 cabezas, para ordefio son 2800 y el area en pasto para este us
es deaproximadamente 40050 hectareas.

Consumo Agricola

El consumo agricola es usado para riego de cultivos de subsistencia de forma esporadica.
Debido a la variedad de climas, topografia y suelo, se encuentra gran variedad de clase de
cultivos, explotados gran parte de ellos en pequefia escala y cuya proéacgidmayoria,

es utilizada para el autoconsumo de las unidades familiares y de la fuerza de produccion del
municipio. En general, la produccion se hace dentro del entorno familiar, siendo el
minifundio la unidad basica de produccién en la mayor partendeicipio, la rentabilidad

de los mismos es variada, pero en términos generales se considera que es baja.

Por otra parte, se observa que las cantidades de cultivos tecnificados son minimas en
comparacion con las cantidades sembradas tradicionalmenie ltacen menos eficientes
los cultivos en cuanto a su rendimiento.

Piscicultura
La actividad piscicola se practica a nivel artesanal y rudimentario para consumo domestico.

Recientemente, se ha dado incremento en la piscicultura especialmente cos edpeci
Trucha, Mojarra y Carpa. Se contemplan en el municipio un total de 90 estanques con un
area aproximada de 223Z.nha dieta alimenticia del total de los alevinos esta constituida
por 24465 km de purina, 6990 km de talcol y otros 3495 km preparaa@sotlucciéon ha
disminuido y se han dejado de trabajar 33 estanques por falta de material biologico
(alevinos) y altos costos del concentrado. Esta actividad se registra de forma puntual en
algunas fincas localizadas en las afueras, donde se encuenamauestde criadero de
Cachama principalmente.

Fuente Receptora de Aguas Servidas

La evacuacion de las aguas servidas, que corresponden a las aguas residuales generadas pc
parte de los pobladores del area de estudio vierte al medio y a pequefios aiaqas adk

caracter intermitente. En las areas rurales, los cuerpos de agua ubicados cerca de las
viviendas, se constituyen en fuentes receptoras.
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3.3.1.6. Inventario de manantiales y nacimientos

En la presentan las coordenadas de los manantialesealeros identificados durante el
trabajo de campo.

Tabla3.21. Manantiales y Nacimientos

ESTE |NORTE |ALTITUD OBSERVACION
851946 1301067 1929 m |Manantial Loma Las Pajq
852873 1301714 1910 m | Nacimiento Cafo La Os

Esimportante resaltar que las corrientes encontradas en la zona son de tipo intermitente, lo
gue nos indica que en ella no afloran de manera predominante cuerpos de agua, y que la
acumulacion por subcuenca de aguas, son producto de la alta tasa de ptudesida

zona, principalmente en las épocas de invierno.

En cuanto a la posible afectacion del sistema hidrogréafico por la ejecucion de actividades,
se encuentra que en la ejecucion de cualquier labor minera siempre se generara un impacto
sobre el sistema hidrografico tanto superficialmente como bajo tiegamaatd por el agua

acida proveniente de la mina, las particulas en suspension que se generan por el laboreo,
alteracion del nivel freatico, entre otros factores.

Para mitigar el impacto ocasionado sobre este componente se ejecutaran como medidas
preventvas la construccion de los pozos de recoleccién de agua bajo tierra con el fin de que
esta no se filtre entre las demas labores y genere desestabilizad, para posteriormente
evacuarla a superficie, se construiran los pozos de recoleccion en superficies a@oz
sedimentacion bajo las condiciones técnicas exigidas, con el fin de permitir el asentamiento
de las particulas en suspension, y mejorar la calidad del agua y ademas se va a realizar los
correspondientes estudios sobre el agua para poder deternidhhy @lisefiar las escaleras

de oxigenacion, las cuales se construiran con caliza de 90% de pureza y posteriormente
debe ser cambiada de acuerdo a tiempo de operacion el sistema.

Se hace un estimativo de uso y aprovechamieritoederso hidrico de tal manera que el

agua para consumo humano se adquirira en el municipio de Toledo en presentacion de
botellones y sera transportada hasta el area por el contratista que ejecuta las obras. No se
requerira captacion para uso domésticajya el personal no pernoctara en el area de las
obras. El agua a utilizar para la compactacion de la via se comprara al acueducto veredal de
Toledo y se llevara hasta el sitio de las obras en carrotanques o0 se tramitara un permiso de
captacion en los sigentes puntos.

Tabla3.22. Coordenadas de los sitios sugeridos para la captacion de agua

NORTE | ESTE |CUERPO DE AGUA
1.300.093 851.280
1.300.093 851.280

Quebrada El cobre
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NORTE | ESTE |CUERPO DE AGUA
1.300.805 851.935 Quebrada NN
1.301.314851.573 Quebrada NN
1.301.40¢ 851.025 Quebrada NN
1.302.759 852.847 Cafio la mona
1.300.854 851902 Quebrada NN
1.301.574 851522 Rio Jordan
1.302.151852.734 Cafiada el oso
1.302.124853.861 Quebrada agua blan

Se estima que el proyecto requiera la ocupadiér2l cuerpos de agua superficial de
diferente orden durante la construccion del proyecto, los cuales se presentan en la tabla

Tabla3.23. Localizacion cruces de cuerpos de agua

PUNTO |NORTE | ESTE Cuigm DE | cUERPO DE AGUA | VIA
1 |1300018851059 Q. El cobre Refuerzo puente 6 |,/ oy
metros
2 1300843 851893 Quebrsﬂla MENON Alcantarilla 36 pulgadaj Veredal
3 1301087 851929 Quebrsﬂla MENON Alcantarilla 36 pulgadaj Veredal
4 1301431 852000 Quebrsﬂla MENON Alcantarilla36 pulgadag Veredal
5 1301696 852279 QuebrSdNa menor Box coulvert Veredal
6 1301818 852316 QuebrSdNa MENOT Alcantarilla 36 pulgadaj Veredal
7 1302067 852401 QuebrSdNa MENOT Alcantarilla 36 pulgadaj Veredal
8 |1302183 852447 Q“ebrsta MENOT Alcantarilla 36 pulgadal Veredal
9 1302250 852545 Quebrada El oso| Puente de 6 metros | Veredal
10 1302320 853188 Quebradala moni Puente de 6 metros | Nueva
11 |1300901 851824 Q”ebﬁﬂf‘ MENOY Alcantarilla 36 pulgada] Nueva
12 |1300952 851789 Q”ebﬁﬂf‘ MENOY Alcantarilla 36 pulgada] Nueva
13 |1300967 851748 Q”ebﬁﬂf‘ MENOY Ajcantarilla 36 pulgada] Nueva
14 1301312 851573 QuebrSdNa MENOT Alcantarilla 36 pulgadal Nueva
15 1301567 851520 Rio Jordan Puente de 30 metro§ Nueva
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PUNTO |NORTE | ESTE Cuigzi DE CUERPO DE AGUA VIA

16 1302357 852343 Quebrad&l oso Puente de 6 metros | Nueva

17 1302995 852242 Quebrada la mon; Puente de 6 metros | Nueva

18 1303091 851896 Quebradala moni Puente de 6 metros | Nueva

19 |130322285199g Quebradalas
animas

20 1303293851938 Quebrada NN Puente de 6 metros | Nueva

21 |1303243 85268 Quepradalas
animas

Puente de 20 metros| Nueva

Puente de 18 metros| Nueva

3.3.1.7. Balance hidrico

El balance hidrico es la cuantificacion de las necesidades de humedad del suelo en un lugar
0 area determinada; permite establecetisponibilidad real de agua en un espacio y las
relaciones temporales entre la oferta y la demanda hidrica. Su calculo se lleva a cabo
mediante la elaboracion de un computo entre la precipitacion y la evapotranspiracion o la
evaporacion, conociéndose dateanano, por medio del célculo de la capacidad de
almacenamiento del suelo, la humedad que puede retener.

La relaciébn entre la oferta y la demanda del recurso hidrico esta determinada por
condiciones naturales locales y por factores climaticos que trdsailos limites del
departamento. A esto se suman los conflictos de uso que afectan la oferta y disponibilidad
del recurso que pueda ocasionar escasez o abundancia de agua. La Gran Cuenca del rio
Orinoco presenta una produccién de agua estimada en/&y/Kkm?2 , derivada de las
condiciones naturales que favorecen la disponibilidad de excedentes de agua, que en los
momentos actuales supera la demanda potenciales de Toledo y de los municipios vecinos,
Labateca y Chitaga y los beneficiarios aguas abajaanBlisis del balance hidrico de
Toledo es favorable en términos generales en cuanto a disponibilidad de agua en fuentes.
Se identifico el crecimiento poblacional para los proximos nueve afos, con la tasa
vegetativa calculada por la consultaria y con umadio de 20 It/dia/persona se calcula el
consumo de la poblacion.

Considerando la superficie hidrica existente en la cual se desarrollan actividades piscicolas
se calcula una demanda promedio de 0.496 ha. Teniendo como referencia un uso consultivo
promedo de 6.4 It/seg/km2, valor estimado de acuerdo con la tabla de indices de
coeficientes de escorrentia por tipo de uso del suelo de prever (Treagsatec, 1994), la
demanda total que puede alcanzarse para el area de cultivos es de 479 It/seg.

La demanda total considerando usos consultivos para la produccion agricola, asi como la
demanda por consumo humano corresponde a 0.7% de la productividad total de agua en
consideracion del valor de produccién general de agua de 40 It/seg/km2 calculado para el
municipio.
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3.3.1.8. Oferta hidrica

Para el municipio de Toledo, la oferta hidrica estd compuesta por los recursos hidricos
superficiales y subterrdneos que se circunscriben al area municipal. El nimero de cuencas
hidrogréficas corresponde a Seis cwexccon diferentes niameros de afluentes a ser
explicados a través de las leyes de Hoito8trhaler. Las condiciones biocliméatcas de
bosques humedos con area de media y alta montafia favorecen la riqueza del drenaje
acompafado de una cobertura vegetalrab®n zonas de reserva y parques naturales que
conforman ecosistemas estratégicos.

Se considera la existencia de una zona de recarga de acuiferos, la cual es considerada
técnicamente a partir de los 3000 msnm y que en el municipio de Toledo corresponde a
6275 ha. Con base en los datos registrados, se tiene una produccién general de agua en el
territorio departamental de 40 It/seg/km2; este dato es verificable a través del diagrama de
Langbein (Trgsdragsatec, 1994) el cual interpola los datos de Tempargromedio

anual, precipitacion promedio anual con lo cual es factible proyectar la escorrentia
promedio anual en It/seg/km2 y cuyo valor es equiparable al asignado al promedio
departamental.

En la zona de estudio por ser la textura del drenaje grizesisponibilidad hidrica es
dependiente de los regimenes pluviométricos y de las relaciones ecosistémicas de la
vegetacion. A fin de focalizar el andlisis de la oferta se realiza a continuacion la descripcion
de los indices morfométricos para los dremajeperficiales que hacen parte la cuanca del

rio Margua.

Tabla3.24. indices morfométricos para la cuenca hidrografica del Rio Margua

Cuenca| Area (km2) | % Ff | Kc | la Clase

Margua| 1100,4400| 69.74| 0.21| 2.55| 2.60| Alargada
ff = Factor forma; Kc = Indice de Gravellius; la = Indice de Alargamiento. Fuente: EOT.

Los indices morfométricos calculados permiten concluir que la oferta hidrica es de media a
baja ya que la cuenca mantiene una tendencia a ser alargada, por lo tdatopos de
concentracién en la cuenca tienden a ser menores y estaran dependiendo de factores como
el regimen climatico y cobertura vegetal reguladora.

Tabla3.25. Disponibilidad Hidrica

CUENCA DEL RiO MARGUA
Orden P(Km) L PxL
1 0.792 533 422.14 546.534 534
2 0.170 229 123.93 | Id = ------m-m-mm- Ir = —mmemememeee-
3 0.030 65 0.195 1042.44 1042.4444
4 0.005 33 0.165
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5 0.002 52 0.104 ld =0.52 Ir=0.512

P = Perimetro de la cuenca; L= Longitud de los drenajes. Fuente: EOT.

Tabla 3.26. Clasificacion Oferta Hidrica.

Nombre ID IR I'D I'R J CLASE
Margua 0.52 0.512 0.14 0.08 0.125 Media

FUENTE: Método Strhaler, 1977. IR= Indice i@anificacion; ID= Indice de Drenaje; J =

Disponibilidad de Agua
J Clase

0.0- 0.080 Baja

0.08% 0.160 Media

>0.161 Alta

De acuerdo con los resultados obtenidos, la oferta hidrica es media para la cuenca del rio
Margua; confirmando lo anotado anteriormente. En resumen la oferta hidrica de Toledo
esta representada por la disponibilidad hidrica de 6 cuencas, de las cuale®ldMdrgua

es la mas amplia, pero con media disponibilidad de agua; las demas permanecen con esta
tendencia dada la densidad de drenaje y su ocupacién en el area total municipal. De igual
manera se cuenta con algunos recursos hidrogeolégicos (origieadosmaciones del
Cuaternario) a ser explorados para su aprovechamiento.

3.3.1.9. Demanda hidrica.

Para tal fin se estipula la demanda con base en la poblacion en el consumo per céapita y los
usos en relacion con las actividades econdémicas de la @oblac
dentro del municipio.

Se identifica inicialmente el crecimiento poblacional para los proximos nueve afios, con la
tasa vegetativa del 5.05% anual, con lo cual se estipula una poblacién de 32984 habitantes a
partir de la poblacion estimada para el af@1999. Con un consumo percapita de 20
It/dia/ha; se estima una demanda de 240784m3/afio; Para 4 de las cuencas aprovechables
(por su densidad y tamafio) requerird del mantenimiento de valores promedio de 1.90lIt/seq,
gue comparado con la produccion netatlkiseg calculada para el area permite estimar un
excedente para el aprovechamiento de los recursos hidricos en el area.

La demanda se presenta con mayor intensidad en la cuenca del rio Margua donde se ubican
los centros poblados, asi como aquellas @etdes agricolas y piscicolas representativas

del municipio en un 85% del area; en las otras cuencas no es significativa la demanda por
estar sobre la zona de reserva natural, que conforma los ecosistemas estratégicos.

De los recursos hidrogeoldgicos qgeeencuentran en las zonas no consolidadas de los rios
Margua, Cubug6n y Arauca, su aprovechamiento debe ser producto de la programacion de
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uso, una vez se evalle la capacidad de las fuentes superficiales ya sea en riego o para el
consumo.

3.1.8. Suelos
3.1.8.1. Clasificacion y Descripcion de las Unidades de Suelos

La clasificacion taxonomica se realizé teniendo en cuenta la informacion adquirida en el
IGAC para los departamentos de Norte de Santander y Santander. Aqui se presentan las
unidades de suelos que se encuentran dentro del titulo minerolBE-al noroest del
municipio de Toledo, departamento de Norte de Santander.

La descripcion de los suelos, se hizo con base en el estudio realizado por el IGAC en el afio
1.985. En dicho estudio, las unidades cartogréficas son: la Consociacion y el Complejo
subdivididopor fases, pendiente, pedregosidad y erosion.

A continuacion se describen las caracteristicas de los suelos para cada unidad de paisaje
que compone el area objeto de estudio.

Suelos del paisaje de montafia

El paisaje de montafia hace parte de la formacion orogénica de la cordillera Oriental, donde
se aprecian un ambiente morfogénico estructudainudacional. La altitud de este paisaje

varia entre los 200 y los 4.000 metros, lo cual determina una variegasodeérmicos,

desde célido a extremadamente frio. Donde las temperaturas medias anuales ambientales
van de 5°C a 30°C. Ademas, la distribucion de las lluvias fluctia entre los 500 6.000 mm
anuales determinando diferentes provincias de humedad, desdeylaseca, hasta la
pluvial.

Desde el punto de vista geomorfologico, el paisaje de montafia establecido dentro del Titulo
Minero FIF- 102 presenta diferentes tipos de relieve, denominados: homoclinales, filas
vigas, y glacis.

Los primeros tres tipos delimves, mencionados anteriormente, se han formado a partir de
rocas sedimentarias, donde los afloramientos rocosos son frecuentes y los suelos
dominantes son superficiales. Dentro de estos relieves aparecen en forma intercalada tipos
de relieves de filas yigas, los cuales se han originado también de rocas sedimentarias,
principalmente, arcillolitas, limolitas, lutitas. Todos estos relieves se caracterizan por
fuertes pendientes, generalmente mayores del 75%. Los movimientos en masa,
especialmente derrumbey desprendimientos de rocas han afectado a estos tipos de
relieves. También en épocas pasadas la accion glaciar se hizo presente en altitudes de mas
de 3.500 metros, evidenciandose en areas de poca extension superficies de abrasion con alta
concentraciébrde fragmentos de roca, hoyos de nivacion, morrenas de fondo y algunas
morrenas horizontales.

Las rocas de naturaleza ignea, tales como: cuarzomonzonita, granodiorita y granito, junto
con las rocas metamorficas de esquistos y gneis, han originado laandg/dos tipos de
relieve de Vigas y Filas, de extension considerable y topografia muy fuertemente quebrada,
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con pendientes mayores del 50%, afectados por procesos de solifluxion, reptacion y
deslizamientos debido a las altas precipitaciones de lluvia, @la y quema de la
vegetacion arborea.

Los tipos de relieve de Lomas presentes en el paisaje de Montafia estan conformados por
los materiales geologicos de los anteriores relieves; su aparicion y posicion probablemente
obedece a fendbmenos tectonicosl yi@splazamiento de grandes voliumenes de tierra por
causa de movimientos en masa. La topografia dominante es ligeramente ondulada a
fuertemente ondulada, con pendientes menores del 50%; estan afectadas por procesos de
solifluxion, reptacion y por incisioseprofundas, principalmente las lomas constituidas por
rocas igneas (granitos).

El tipo de relieve de Glacis, localizado dentro de los relieves de vigas y filas, se muestran
en forma de superficies angostas y alargadas, de poca extension, con difeacioesig
pendiente, entre 0 y 12%. Se encuentran en amplios sectores afectados por acumulacion de
fragmentos de roca en superficie.

En el paisaje montafioso los factores determinantes en la formacion de los suelos, son
basicamente: el material parentalckna y el relieve. Estos factores en su conjunto han
determinado preferentemente la existencia de suelos de escaso desarrollo genético,
desaturados, acidos y de baja fertilidad.

Tabla3.27. Identificacion y descripcion de lasidades de suelo

PAISAJE RELIEVE PENDIENTE EROSION UNIDAD
Cresta homoclinal
abrupta MQCgl
Crestas Pendientes mayo
homoclinales y Erosion Severa MLCgl
A de 70%
gudas
Suelos de paisaic Crestones MKHf
paisa Homoclinales MQHf1
de montafia Pendientes entre
Filas y Vigas 30y 70% Erosion moderada MLFf1
Pendientes entre . ] MQLep
Lomas 12 y 30% Erosion moderad MOPe1l
. Pendientes entre -
Glacis y 12% Erosion ligera MKGd

Suelos de los tipos de relieve de Crestas Homoclinales Abruptas, en clima medio
hamedo (MQC)

Los suelos de esta geoforma dentro el area de interés FIE se localizan en las veredas
Belchite y Palmar alto ubicadas al Noroeste del Municipio de Toledo; en altitudes de 1.000 a
2.000 metros; dentro de un clima medio, himedo, dondengeeraturas oscilan de 18 224

y las lluvias anuales son menores de 2.000 m.m.; lo cual corresponde a la zona de vida
ecoldgica de Holdridge de bosque himedo PremontareNbh

Los relieves mas sobresalientes en que se localizan los suelos so@iestae homoclinales
Abruptas, caracterizados por pendientes irregulares, largas y rectilineas, de gradiente mayor
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del 70%. Se han originado de areniscas e intercalaciones de caliza y lutitas. Los procesos de
movimientos en masa y desprendimiento de raua dfectado amplios sectores de estos
relieves; al igual que el escurrimiento difuso presente en grado ligero y moderado. La
vegetacion arborea ha sido destruida y reemplazada por pastos, rastrojo, frutales y cultivos de
subsistencia.

La unidad cartograa corresponde a un grupo indiferenciado, constituido en un 50% por
suelos Lithic Troporthents, en un 40% por suelos Typic Eutropepts, e inclusiones en un 10%
por suelos Typic Dystropepts.

Los suelos Lithic Troporthents ocupan las areas de mayor pendeets relieves de las
Crestas; son muy superficiales, limitados por roca; son excesivamente drenados, de textura
franco arenosa. Quimicamente tienen reaccion fuertemente acida, contenidos altos de carbon
organico y alta capacidad de intercambio catignimmtenidos bajos de calcio, magnesio,
potasio y fosforo; saturacion de aluminio activo mayor del 70%. La fertilidad natural es baja.

Los suelos Typic Eutropepts presentan en superficie abundantes fragmentos de roca en
superficie y dentro del perfil. Searacterizan por ser moderadamente profundos, bien
drenados, de textura arcillosa. Quimicamente la reaccion es neutra; la capacidad de
intercambio catidnico es muy alta al igual que los contenidos de calcio. La fertilidad natural es
alta.

Los suelos Typi®ystropepts, originados de lutitas son profundos, limitados por fragmentos
de roca; son bien drenados, de textura arcillosa a franco arcillosa. Quimicamente la reaccion es
muy fuertemente acida; contenidos bajos de calcio, magnesio, potasio y fosimacj@ade
aluminio activo mayor del 60%. La fertilidad natural es muy baja.

Las fuertes pendientes, la concentracion de fragmentos de roca en amplios sectores permite
clasificar estos suelos en la Clase VIl por su capacidad de uso.

MQCgl Suelos de relieve fuertemente escarpado, pendientes mayores del 70% vy
erosion ligera.

Suelos de tipo de relieve de Crestas Homoclinales Agudas, en clima frio humedo
(MLC)

La unidad ocupa areas de las veredas Belchite, El azul y Palmar Alto al nordeste de
municipio, las cuales se extienden en alturas que oscilan entre los 2.000 y 2500 m.s.n.m., para
el area de interés; dentro de un clima frio himedo, donde la temperatura media anual es de
16°C y la precipitacion pluvial va de 1.000 a 2.000 m.m. Segunridgklse esta en la zona
ecolégica de bosque himedo Montano BajeNi).

Cartograficamente corresponde a un grupo indiferenciado de suelos conformada por los
suelos: Typic Troporthents en un 40%; Lithic Dystropepts en un 30%; Vertic Humitropepts en
un 2@% e inclusiones de Afloramientos Rocosos en un 10%.

En esta unidad cartografica dominan los tipos de relieve de Crestas homoclinales Agudas,
constituidos principalmente por rocas sedimentarias plegadas de naturaleza acida
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correspondiente a la formacionr@ y en algunos sectores por rocas calcareas (dolomita,
marmol). Presentan topografia escarpada con dominancia de pendientes mayores del 70%, y
son evidente los movimientos en masa, tales como: solifluxion generalizada en grado ligero,
reptacion, deslizaientos y desprendimientos de roca. Estos suelos se encuentran en su
mayoria en pastos, rastrojo y hay algunos relictos de bosque primario.

Los suelos Typic Troporthents se presentan en las areas de relieve escarpado, donde las
laderas son largas y reatdias. Son bien a excesivamente drenados, moderadamente
profundos, limitados por roca, de textura franco arenosa a franco arcillo arenosa.
Quimicamente tienen reaccion fuertemente &cida; la capacidad de intercambio cationico es
baja, los contenidos de calcmagnesio, potasio y fosforo son bajos; la saturacion de aluminio

es mayor del 70%. La fertilidad natural es baja.

Los suelos Lithic Dystropepts son superficiales, limitados por roca, bien drenados, de textura
franco arcillo arenosa. Quimicamente tienegiccion extremadamente acida; la capacidad de
intercambio cationico es baja, los contenidos de calcio, magnesio, potasio y fésforo son bajos;
la saturacion de aluminio es mayor del 60%. La Fertilidad natural es muy baja.

Los suelos Vertic Humitropeptsah evolucionado de rocas calcareas dolomiticas y de
marmol, con gran aporte de arcilla montmorillonita. Son moderadamente profundos, bien
drenados, de color negro. Quimicamente son de reaccion neutra; la capacidad de intercambio
cationico, la saturacion deases, el calcio y el carbon organico son altos, al igual que la
fertilidad natural.

El relieve escarpado y la dominancia de suelos acidos, permite clasificarlos en la Clase VIII
por su capacidad de uso. En estos suelos susceptibles a la erosionwstiespievegetacion
arborea en casi toda el area, se deben desarrollar programas técnicos de reforestacion.

MLCgl Suelos de relieve fuertemente escarpado, pendientes mayores de 70% y erosion
ligera.

Suelos de tipo de relieve de Crestones Homoclinales) elima frio muy humedo

(MKH)

Los suelos de esta geoforma dentro el area de interés JE se localizan en la vereda el

azul al noroeste del municipio de Toledo en alturas que oscilan entre los 2.000 y 2.500
m.s.n.m. El clima ambiental que domina emestidad es el frio, muy himedo, definido por

una temperatura media de®C6y una precipitacién que va de 2.000 a 4.000 m.m.; lo cual
segun Holdridge corresponde a la zona de vida ecoldgica denominada bosque muy hiumedo
Montano Bajo (bmiVB).

Los suelos seibican en relieves de Crestones homoclinales, conformados por arenisca e
intercalaciones de caliza y lutitas. La topografia es fuertemente quebrada con pendientes
mayores del 50%. Se manifiestan movimientos en masa de deslizamientos, desprendimientos
de 1oca y reptacion. Estos suelos se encuentran en su mayoria en pastos, rastrojo y cultivos de
subsistencia.
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La unidad cartografica corresponde a una consociacion y esta constituida en un 90% por
suelos Typic Humitropepts , el 10% restante por inclusion@dlai@mientos Rocosos.

Los suelos Typic Humitropepts son bien drenados, profundos, limitados por alta concentracién
de fragmentos de roca, son de textura franco arenosa a franco arcillosa. Quimicamente tienen
reaccion muy fuertemente &cida, alta capakcaintercambio catidnico, contenidos bajos de
calcio, magnesio, potasio y fosforo; saturacion de aluminio mayor del 80%. La fertilidad
natural es baja.

Las fuertes pendientes, la presencia de fragmentos de roca por sectores y la baja fertilidad de
los suelos permite clasificarlos en la clase VII por su capacidad de uso. Estos suelos se pueden
dedicar a ganaderia extensiva con rotacion de potreros.

MKHf Suelos de relieve escarpado, pendientes entre 30 y 70%, Sin procesos erosivos
evidentes.

Suelos deds tipos de relieve Crestones Homoclinales, en clima medio humedo (MQH)

Los suelos de esta geoforma dentro el area de interds FIE se localizan en las veredas
Samaria, Camacha y Palmar Alto al noroeste del municipio de Toledo, en alturas que oscilan
entre los 1.000 a 2.000 m.s.n.m.; dentro de un clima medio, himedo; caracterizado por una
temperatura media anual deP@0y una precipitacion de lluvia de 1.000 a 2.000 m.m.; lo cual
segun Holdridge corresponde a la zona de vida ecoldgica de bosque Rieradotano (bh

PM).

Los suelos que conforman esta unidad han evolucionado en relieves de Crestones

Homoclinales a partir de areniscas, calizas y lutitas. Se encuentran afectados por

deslizamientos, procesos de solifluxion, desprendimientos de roca;rgmeruo difuso en

grado ligero. La topografia es escarpada, con pendientes mayores del 50%. En sectores hay
acumulacion de fragmentos de roca en superficie. La vegetacion arborea ha sido talada y

reemplazada por cultivos de café, cafia, platano y pastos.

Conforman la unidad cartogréfica correspondiente a un complejo los suelos Typic Dystropepts
en un 40%, los suelos Lithic Hapludolls en un 30% y los suelos Typic Troporthents en un
30%.

Los suelos Typic Dystropepts ubicados en las areas de mayor perstienpgofundos,
limitados por fragmentos de roca; son bien drenados, de textura franco arenosa a franca.
Quimicamente la reaccion es muy fuertemente acida, contenidos bajos de calcio, magnesio,
potasio y fosforo; saturacion de aluminio activo mayor del.@@fertilidad natural es baja.

Los suelos Lithic Hapludolls presentes en las areas de menor pendiente, aunque con alta
concentracion de fragmentos de roca en superficie y dentro del perfil se caracterizan por ser
moderadamente profundos, bien drenadestextura arcillosa. Quimicamente la reaccion es
fuertemente &cida; contenidos muy altos de calcio, y saturacion de bases mayor del 90%. La
fertilidad natural es alta.
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Los Typic Troporthents ubicados en las areas escarpadas de los relieves de Csestones;
moderadamente profundos, limitados por roca saprolitica; bien drenados, de textura arcillosa a
arcillo gravillosa. Quimicamente la reaccion es moderadamente acida; tienen contenidos altos
de calcio, magnesio, y contenidos bajos de potasio y fosfatwasian de bases mayor del

60%. La fertilidad natural es media.

Las fuertes pendientes, la concentracion de fragmentos de roca en amplios sectores, permiten
clasificar los suelos en la Clase VIl por su capacidad de uso.

MQHTL. Suelos de relieve escarpagendientes entre 30 y 70% Yy erosion severa.

Suelos de tipo de relieve de Glacis de Acumulacion, en clima frio muy humedo (MKG)

Esta unidad de suelo para el area de interéslBIFse localiza en la vereda El Azul, entre los
2.200 y 3.000 m.s.n.mdentro de un clima frio, muy hiimedo. Este clima se caracteriza por
una temperatura media anual déCl§ una precipitacion de lluvia superior a los 2.000 m.m.;

el cual segun Holdridge corresponde a la zona de vida ecolégica de bosque muy himedo
Montano Bap (bmhMB).

Los suelos de la consociacion han evolucionado de depositos superficiales clasticos
gravigénicos e hidrogravigénicos, coluviones heterométricos; dentro de un relieve de glacis de
acumulacion, con pendientes menores del 25%; afectados poedldguoca en superficie

que en sectores dificultad la mecanizacion. Su uso es el de pastos y cultivos de subsistencia.

Cartograficamente corresponde a una consociacion integrada en un 70% por suelos Fluventic
Dystropepts e inclusiones en un 30% de sugpic Hapludolls.

Los suelos Fluventic Dystropepts se localizan en las areas de mayor pendiente, son profundos,
bien drenados, de textura franca a franco arcillosa. Quimicamente tienen reacciéon fuertemente
acida; capacidad de intercambio cati6nico atajtenidos altos de carbdn orgénico, calcio,
magnesio y potasio en los primeros 40 cms. de profundidad; saturacion de aluminio
intercambiable mayor del 80% a partir de los 40 cms. de profundidad. La fertilidad natural es
media.

Los suelos Typic Hapludolisse localizan de preferencia en &reas convexas, con alta
acumulacion de fragmentos de roca en superficie y dentro del perfil. Son suelos profundos,
bien drenados, de textura franco arcillo gravillosa. Quimicamente tienen reaccion fuertemente
acida en supécie y en profundidad es ligeramente alcalina, la capacidad de intercambio
catidnico es alta al igual que los contenidos de calcio y magnesio. La fertilidad natural es alta.

El grado de pendiente, la presencia de fragmentos de roca en superfici¢goes,seermite
clasificar estos suelos en la clase IV por su capacidad de uso. El uso mas indicado de estos
suelos es el de ganaderia extensiva con pastos mejorados.

MKGd. Suelos de relieve quebrado, pendientes entre 0 y 12%, sin procesos erosivos
evidenes.

Suelos del tipo de relieve lomas, en clima medio humedo, saturados (MQL)
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La unidad de suelos para el area de interésIBIE se localiza en las vereda Sabana Larga al
noroeste del municipio de Toledo, en alturas que oscilan entre los 900 y 2.10@ ydentro

de un clima medio, humedo, el cual se caracteriza por una temperatura media de 20°C y una
precipitacion de lluvias de 1.200 m.m.; correspondiendo segun Holdridge a la zona de vida
ecoldgica de bosque humedo Premontand’(di

El tipo de rekeve de lomas es el dominante en estos suelos y ellos se han desarrollado a partir
de rocas sedimentarias (lutitas y areniscas). La topografia es ondulada a quebrada, con
pendiente 12- 25 - 50%; presenta alta acumulacion de piedra y fragmentos de roca en
superficie. La vegetacion arbdrea ha sido reemplazada por pasto yaragua y cultivos de
subsistencia.

Cartograficamente corresponden a una consociacion integrada en un 70% por suelos Typic
Eutropepts (Perfil PN'2), e inclusiones en un 30% de suelos Typistidpepts.

Los suelos Typic Eutropepts localizados en todas las formas de terreno de los relieves de
loma; son moderadamente profundos, limitados por roca; son bien drenados, de textura
arcillosa. Quimicamente la reaccion es moderadamente acida; cowcaphieidad de
intercambio catidnico, tienen contenidos altos de calcio, magnesio, y contenidos bajos de
potasio y fosforo. La fertilidad natural es alta.

Los suelos Typic Dystropepts se localizan en areas de mayor pendiente en los relieves de
lomas; son mderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca; son bien drenados,
de textura arenoso franco. Quimicamente la reaccion es fuertemente acida; tienen contenidos
altos de calcio y magnesio en los primeros 15 cms. de profundidad; saturacion aeuyases
baja. La fertilidad natural es baja.

La alta concentracién de pedregosidad en superficie y dentro del perfil, el grado de pendiente
de las lomas, permite clasificar los suelos en la Clase VI por su capacidad de uso.

MQLep Suelos de relieve fuertemenguebrado, pendientes entre 12 y 50%, con alto
contenido de piedras en superficie y dentro del perfil.

Suelos de los tipos de relieve de lomas, en clima medio humedo (MQP)

Los suelos de esta geoforma dentro el area de interés FIE se localizan endaveredas
Belchite y la Samaria ubicadas al noroeste del municipio de Toledo, entre los 1.000 y 2.000
m.s.n.m., dentro de un clima medio, humedo, caracterizado por una temperatura media de
20°C y una precipitacion de lluvias promedio anual de 1.500 nmoroydl corresponde segin
Holdridge a la zona ecoldgica de bosque humedo PremontaRdAbh

Los suelos han evolucionado, principalmente a partir de lutitas, en tipos de relieve de lomas,
con pendientes menores del 50%. En sectores hay fragmentos de poceesos de
solifluxion (terraceo) en grado ligero. Los suelos se encuentran con pastos naturales y
mejorados y cultivos de subsistencia.

La unidad cartogréafica corresponde a una consociacion, constituida en un 70% por suelos
Typic Dystropepts, enclusiones en un 30% de suelos Typic Eutropepts.

58



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ¢®.1A0. CONTRATO DE EIBN@ESI DN
MUNICIPIO DE TOLEDO (DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER)

Los suelos Typic Dystropepts diseminados en las diferentes formas de terreno de los relieves
de loma; son profundos, bien drenados, de textura arcillosa. Quimicamente la reaccion es muy
fuertemente acidagontenidos bajos de calcio, magnesio, potasio y fésforo; saturacion de
aluminio activo mayor del 80%. La fertilidad natural es muy baja.

Los suelos Typic Eutropepts ubicados en las laderas de los relieves de loma; son profundos,
limitados por fragmentosedroca; son bien drenados, de textura arcillosa. Quimicamente
tienen reaccion fuertemente acida, contenidos altos de calcio y magnesio; contenidos bajos de
potasio y fosforo; saturacion de bases mayor del 50%. La fertilidad natural es alta.

El grado de pediente, la baja fertilidad de la mayoria de los suelos, permite clasificarlos en la
Clase VI por su capacidad de uso.

MQPel. Suelos de relieve fuertemente quebrado, pendientes entre 12 y 30% y erosion ligera.
3.1.8.2. Clasificacion agrologica

La clasficacién agrologica es un aspecto también relevante de los suelos ya que las
caracteristicas de losismosa nivel de asociacion o de serie, son la base para determinar el
agrupamiento de las tierras por su grado de capacidad (clase). Tales caracteathiimeas

a términos mas generales, configuran tres condiciones que determinan la capacidad fisica de la
tierra para uso agrario las cuales son:

- La productividad
- La cualidad de laboreo
- Lacualidad de conservacion

En este tipo de agrupamiento se estale8 categorias a nivel de clase, conforme a las
normas contenidas en el manual 210 del servicio de conservacion de suelos de los Estados
Unidos.

Las tierras de las primeras 4 clases son apropiadas para ser cultivadas y producir cosechas
remunerativasplicando buenas practicas de manejo; la produccién y eficacia de la clase | es
mayor que en la IV, pues en la medida que aumentan los rendimientos lo hacen sus
limitaciones.

Las clases V, VI y VIl son aptas para el desarrollo de plantas nativas zimday
eventualmente para pastos y bosques. La clase VIl requiere practicas demasiado costosas
para su recuperacion y por tanto no ofrece utilidad inmediata, excepto la de proteger la fauna
silvestre y otros recursos renovables de la naturaleza.

Sereconocieron para el area de estudio cuatro (4) categorias de uso: cultivos permanentes,

pastoreo, uso forestal y proteccién. En este orden (1ro. a 4to.) a menudo decrece la intensidad
de uso, la productividad y aumenta el riesgo de deterioro ambiental.
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Las Clases agrologicas con mayor extension son las clases VII y VIII las cuales son las mas
restrictivas de estas categorias, lo cual nos indica que gran parte de la zona de estudio debe
tener usos restrictivos para produccién agropecuaria y que debejamsarprogramas de
conservacion de las &reas en esta categoria. Aqui la vegetacion natural ha sufrido un proceso
de desgaste y deterioro a través de los afios, que ha causado la desaparicion de algunas
especies arbdreas y arbustivas, aln se aprecianamnhssque natural intervenido, algunos
parches de bosque medianamente intervenido o fracturado y de bosque secundario, esto
producto de fuerte presion ejercida por el hombre a las superficies boscosas, la cual consiste,
en el reemplazo de los bosquesturales por bosques para el sombrio del café y el
establecimiento de cultivos y pastos, lo que genera zonas de conflicto de uso del territorio.

También se encuentran en la zona de estudio las clases IV y VI en menor proporcion, donde
actualmente noesgeneran mayores conflictos de uso del suelo ya que se encuentran cultivos
en topografias planas y onduladas.

3.1.8.3. Uso actual del suelo

El uso del suelo corresponde a la manera en que los habitantes de un lugar aprovechan las
condiciones de la zonzara sus actividades productivas. La identificacién de usos del suelo

se realiza sin considerar las condiciones, limitantes vocacion de uso del mismo. Los usos
identificados fueron los siguientes teniendo en cuenta los usos planteados en el EOT del
municipio de Toledo

Suelos de uso habitacional y localizacién de centros poblados

Suelos de Usos Urbanof€omprende las areas cuya aptitud y destinacion por el Plan
Béasico de Ordenamiento Territorial le corresponden al uso urbano habitacional, o en otras
palabras, son aquellos terrenos e inmuebles que se encuentran localizados dentro del
perimetro de serviciopublicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado y las zonas
donde haya asentamientos de desarrollo incompleto o inadecuado que tienen factibilidad de
desarrollar programas de mejoramiento integral. Dentro del area de interés no se encuentran
centrogpoblados que cumplan con las caracteristicas anteriormente mencionadas, pero en el
area de influencia indirecta se encuentra el casco urbano del municipio de Toledo.

Suelo de Usos Suburbanog£l suelo suburbano de estos centros poblados presenta
caracteisticas duales en las que se mezclan los usos del suelo y las formas de vida del
campo y la ciudad, que pueden ser objeto de desarrollo con restricciones de uso, de
intensidad y de densidad, garantizando el autoabastecimiento en servicios publicos
domiciliarios. Para el caso del area de estudio el uso suburbano no existe en el area de
influencia directa, focalizado en el area de influencia indirecta.

Suelos de Uso Rural
Suelos de ProteccionCorresponde a zonas que por sus caracteristicas geogréficas,

ambentales y paisajisticas, son conservadas por la comunidad y tienen restringida la
posibilidad de urbanizarse.
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Suelos de rondaEstas se refieren a las franjas de proteccion de las fuentes hidricas
ubicadas en la zona rural. Para el area de estudio, sas arpreservar los nacederos,
bosques de galeria, y cualquier otro reservorio de agua de importancia. Sin embargo a pesar
de ser zonas de proteccion, éstas han sido parcialmente afectadas principalmente por
actividades que en el area son muy frecuentemocaes la deforestacion para
establecimiento de campos dedicados a la cria y mantenimiento de ganado.

Suelos de pastoreo y Uso pecuarlaa ganaderia se practica en amplias zonas del area de
interés propuesta, Como consecuencia de las caracteristicassdellms tales como baja y

muy baja fertilidad, acidez y superficialidad, asi como la susceptibilidad a la erosion, las
zonas de pastos naturales sustituidos parcialmente por pastos introducidos o mejorados, han
sido destinadas entonces para el desardellla ganaderia.

Suelos Agricolas

El aprovechamiento agricola que se le da actualmente a los suelos de la zona es minimo
como consecuencia de las caracteristicas de los suelos y la baja fertilidad de los mismos.
Por lo cual la poblacion del area basaesonomia en la produccién de leche y queso,
dando un segundo lugar al cultivo del café en las zonas mas bajas; evidencidndose esto en
la ausencia de cultivos comerciales y de pancoger.

3.1.8.4. Conflictos de Uso del Suelo

Los conflictos de uso deduelo se determinan a partir de la relacién entre estudio de la
cobertura, uso actual del suelo y la vocacion de uso del mismo en un territorio determinado.
Por lo cual en el presente estudio los conflictos de uso del suelo se definieron por medio de
la canparacion de las caracteristicas significativas de un suelo con aquellas estipuladas en
las clases de un sistema natural de clasificacién, en un nivel categoérico determinado

Figura3.11 Esquema de conflicto de usos del suelo

.. Cobertura y uso
"u"ncacll:fn de uso <::: SUELOS ::.-"" actual del suelo
de las tierras

|:r>- CONFRONTACION |=e== ————]

Usos Adecuados
y Conflictos
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De esta manera, para la identificacion y analisis de los conflictos de uso del suelo en el area
de estudio, se establecieron los siguientes niveles:

eI contrato-E(R.

=

Zonas con Uso Adecuado del SueldEste tipo de uso corresponde a zonas en las que las
condiciones agrolégicas han establecido la posibilidad de desarrollar un grupo de
actividades sin ocasionar deterioro y garantizando la renovabilidad del recurso a partir de
practicas especificas. Para el area estas zonas constituyen el 51.13% (788.5 ha) del area
total.

Uso Inadecuado del SueloSon zonas en donde el uso proporcionado ocasiona alteracion

de las propiedades en forma rapida y ante la fragilidad o baja capdeidasiliencia, se
presentan problemas como son: la pérdida del horizonte organico, erosion y movimientos
en masa, entre otros. Para el area estas zonas constituyen el 41,21% (635,5 ha) del area
total.

Zonas con Uso Sobreexplotado del Suel@on zonas dude se desarrollan actividades

gue estan por encima de la vocacion de uso de los suelos, que aceleran su degradacion a
través de la ocurrencia de procesos erosivos, pérdida de fertilidad, compactacion y
reduccion en la permeabilidad. Para el area estas zamstituyen el 7.66 % (118,2 ha) del

area total.
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3.1.9. Meteorologia y Clima

El clima es el conjunto de fendmenos atmosféricos que caracterizan el ambiente de una
determinada region, el cual se determina por el analisis espacio tiempo de losaslement
que lo definen y los factores que lo afectan.

En este numeral se analizan los elementos climéaticos de la zona, como, precipitacion,
temperatura, humedad relativa del aire, evaporacion, brillo solar, vientos, nubosidad y
presion atmosférica entre otrdgs dos primeros son los mas importantes por cuanto
permiten definir, clasificar y zonificar el clima de una region dada, en tanto que los otros se
presentan como atributos caracterizadores de las unidades ya definidas. Los factores del
clima, pendientealtitud, formas del relieve, generan cambios climaticos a nivel regional o
local, mientras que la cobertura vegetal es causa y efecto del clima.

El clima es importante, desde el punto de vista fibidtico por su directa intervencién en

la evolucidén de los suelos y el paisaje. Ademas por ser uno de los elementos o insumos
necesarios para la determinacion de las amenazas naturales y desde elepusta
socioecondmico por su influencia en la decision de utilizacion de las tierras para
determinados usos

Para el analisis climéatico del area de influencia del Titulo Minero-FIB2 se utiliz6
informacion meteoroldgica suministrada por el IDEARS tuales se presentan en la tabla.

Tabla3.28. Estaciones meteoroldgicas utilizadas para caracterizar el area de estudio

coODIGO | TE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE ELEVACION LONGITUD | LATITUD
ESTACION CORRIENTE DPTO. MUNICIPIO (m.s.n.m.) PLANA PLANA
3703501 | CO TUNEBIA COBUGON NORT TOLEDO 370 1217090 1265968
STA MARIA-
3702004 | PM ABASTOS Q NEGRA NORT TOLEDO 850 1202306 1276973
CAMPO
3702003 | PM HERMOSO MARGUA NORT TOLEDO 1660 1194930 1278789
3702002 | pm | SAN %EA'-‘T’ﬁARDO MARGUA | NORT | TOLEDO 1045 1180155 | 1289798
Fuente: IDEAM
. L. .. _CO : Climatoldgice . ..
CP : Climatoldgica Principa Ordinaria 9 sp . Sinoptica Principal

SS : Sindptica Secundaria AM: Pluviométrica PM: Pluviométrica

Caracterizacion Climatologica
A continuacién se presenta lossultados de los analisis estadisticos de los parametros
meteoroldgicos utilizados para la caracterizacion climéatica del area de estudio.

i Precipitacion

1 Distribucién Temporal

El analisis temporal de este pardmetro se efectué teniendo en cuenta la eZona d
Confluencia Intertropical (ZCI) la cual tiene una marcada influencia en nuestra zona. De
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acuerdo con los resultados obtenidos de los histogramas de las estaciones utilizadas, se
pudo establecer que en la zona de influencia del Titulo Mineré B2, sepresenta el
régimen pluviométrico monomodal tipico de la Orinoquia, por lo cual, se presenta un
periodo de invierno asi:

Figura3.13. Especializacion del tipo de régimen pluviométrico presente en el area de
influencia delTitulo Minero FIF- 102
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1 Régimen Pluviométrico Unimodal

La distribucién temporal de la precipitacién presenta una tendencia en forma monomodal,
con un periodo lluvioso y un periodo seco, régimen tipico de la Orinadpservandose un
maximo de precipitacion hacia mediados de afio en el mes de junio.

El periodo lluvioso esta comprendido en promedio entre los meses de abril a noviembre, el
mes con mayor precipitacion es junio con un promedio mensual multianual de 303.8 mm

El periodo seco se presenta entre los meses de diciembre a marzo, el mes con la menor
precipitacion es enero, con un promedio mensual multianual de 57.7 mm. La precipitacion
total multianual en forma monomodal en promedio es del orden de 2156.7 morcahadi

se puede apreciar en la figura.

En latablay figura se relacionan e ilustran las estaciones que presentan régimen unimodal
en la zona de estudio.
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Tabla 329. Estaciones meteoroldgicas con régimen unimodal en ladeoestudio.

MES

ESTACION ENE | FEB |MAR | ABR [MAY | JUN | JUL |AGO | SEP|OCT [NOV | DIC Xr?igl

TUNEBIA ]134.7/180.1|225.8/397.7| 550.6|648.1/618.5639.0/497.6/426.6/ 334.8241.3/ 4894.8

S. MARIA-

ABASTOS 168.1]| 260.9| 332.8| 500.9| 648.3/848.6/ 729.5/ 657.0 575.4 458.0 360.4, 228.6/ 5768.5

CAMPO

HERMOSO 196.1| 256.7|341.1| 462.6| 602.3/825.3/ 724.8/601.1/484.7/369.2/ 270.6/ 211.2, 5345.7

S BE?.'FI:RDO 36.1| 53.2| 88.7 (134.1)157.4/211.3/198.7/161.4/115.6 81.3| 60.5| 41.5|1339.8

Figura 314. Distribucion temporal de la precipitacion media mensual multianual de las
estaciones con régimen unimodal en la zona de estudio
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En las figuras, se relacionan las distribuciones temporales de las precipitaciones para cada
una de las estaciones utilizadasla caracterizacion climatica del Titulo Minero FIED2.
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Figura 315. Valores medios mensuales multianuales de Precipitacion Estacion Tunebia
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Figura 316. Valores medios mensualesiltianuales de Precipitacion Estacion Sta. Maria
Abastos
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Figura3.17. Valores medios mensuales multianuales de Precipitacion Estacion Campo
Hermoso
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Figura3.18. Valores medios mensualesiltianuales de Precipitacion Estacion San
Bernardo Bata
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u Temperatura

1 Distribucién Temporal

Las temperaturas medias mensuales en el area de influencia del Titulo MinéraGR2F
varian con valores medios del orden de 8.2 °C para una eleva@@i4ien.s.n.m. a 28.2
°C para una elevaciéon de 172 m.s.n.m.

Las temperaturas maximas, en promedio se registran durante los periodos de verano, en los
primeros meses del afio, en los meses de enero, febrero y marzo, coincidiendo con el
periodo menos lluvioso

Figura3.19. Valores medios, maximos y minimos mensuales multianuales de Temperatura
Estacion Tunebia
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Figura3.20. Distribucion espacial de la temperatura media anual en el Area de influencia
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Alternativas de Trazado

Existen otros pardmetros climaticos que aun cuando no son determinantes absolutos del
clima, permiten caracterizarlo con mayor precision, entre estos estan: vientos, la humedad
relativa, el brillosolar y la evaporacion.

] Humedad Relativa

1 Distribucién Temporal

La humedad relativa es la relacion expresada en tanto por ciento entre la tension real del
vapor de agua y la tensién de saturacion a la misma temperatura. La relacion humedad
relativa y tempratura es inversa: cuando la temperatura aumenta, la capacidad del aire para
retener vapor de agua aumenta y la Humedad relativa disminuye, mientras que cuando la
temperatura disminuye, la capacidad de retencion decrece y la humedad relativa aumenta;
adidonalmente la relacion humedad relativa y Precipitacion es directa, dado que en los
meses de mayores precipitaciones se presentan las mayores humedades relativas
dependiendo del régimen pluviométrico de las lluvias.

La humedad relativa varia en promedidrerel 67% y el 92%; coincidiendo las mayores
humedades con los periodos mas lluviosos y las menores humedades con los periodos mas
secos. En el area de estudio, en promedio, los meses con mayores humedades relativas sor
abril, mayo y junio en el primer seestre del afio con valores promedios del orden del 83%;

en el segundo semestre del afio los meses con mayores humedades relativas son octubre
noviembre con valores promedios del orden del 84%. Las menores humedades relativas en
promedio se registran dutanlos meses de enero y febrero, con valores promedios del
orden del 79%.
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Teniendo en cuenta el régimen de lluvias y acuerdo con los resultados obtenidos de los
histogramas de humedad de las estaciones utilizadas, se pudo establecer que en la zona de
influencia del Titulo Minero FIF 102 se presenta el tipo de régimen de la humedad
relativa, monomodal tipico de la Orinoquia, por lo cual, se presenta un periodo de maxima
humedad.

1 Régimen Unimodal

La humedad relativa varia en promedio entre el 79%86%; coincidiendo las mayores
humedades con los periodos mas lluviosos y las menores humedades con los periodos mas
secos. En el area de estudio, en promedio, los meses donde se presentan las mayores
humedades relativas son abril a octubre con valoreseglios superiores al 84%, siendo

junio el mes donde se presenta el valor maximo del orden de 86.3%. Las menores
humedades relativas en promedio se registran durante los meses de enero y febrero, con
valores promedios del orden del 79%.

En la figura se rel@onan los valores medios mensuales multianuales de humedad relativa
para la estacion Tunebia utilizada en la caracterizacion climatica del Titulo Minero FIF
102.

Figura 3.21 Valores medios mensuales multianuales de HumeRleldtiva Estacion
Tunebia
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Figura3.22. Distribucién espacial de la humedad relativa media anual en el Area de
influencia
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i Brillo Solar

T Distribucion TemporalEl nimerode horas de brillo solar es influenciado en la

zona en gran medida, por la precipitacion en los diferentes meses del afio. El periodo seco
muestra que es el de mayor insolacién en tanto que la temporada humeda se caracteriza por
presentar los valores masjdmde brillo solar; dependiendo de igual forma del régimen
pluviométrico de las lluvias es decir, el brillo solar se presenta en forma unimodal.

De acuerdo con los registros de las estaciones analizadas en el area de influencia, la
insolacion varia en pmedio, entre 59 y 252 horas; siendo enero el mes con mayores
insolaciones en promedio, con valores del orden de 189 horas mensuales, y abril el mes con
las menores insolaciones, con valores del orden de 116 horas mensuales en promedio.

Teniendo en cuental régimen de lluvias y acuerdo con los resultados obtenidos de los
histogramas de brillo solar de las estaciones utilizadas, se pudo establecer que en la zona de
influencia se presenta un tipo de régimen de brillo solar monomodal tipico de la Orinoquia,
por lo cual, se presenta un periodo de maxima insolacibn como se relacionan a
continuacion
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1 Régimen Unimodal

El brillo solar varia en promedio entre 73 y 150 horas, coincidiendo las mayores
insolaciones con los periodos menos lluviosos y las menmelaciones con los periodos

mas lluviosos. En el area de estudio, en promedio, los meses donde se presentan las
mayores insolaciones son julio a marzo con valores promedios superiores a 97 horas
mensuales, siendo enero el mes donde se presenta el @aloravdel orden de 150 horas
mensuales en promedio. Las menores insolaciones en promedio se registran durante los
meses de abril a junio, con valores promedios del orden de 76 horas.

1 Distribucién espacial

La distribucion espacial del brillo solar es meen los sectores donde se presentan las
mayores precipitaciones, es decir hacia el piedemonte del Flanco oriental de la Cordillera,
donde se presentan en promedio valores de 1300 a 1400 horas de brillo solar al afio. El
brillo solar en la zona de estudi@mnaenta hacia el occidente, donde se presentan en
promedio valores de 1900 a 2000 horas de brillo solar al afio.

Figura3.23. Distribucion espacial del Brillo Solar medio anual en el Area de influencia
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i Nubosidad

1 Distribucién Temporal

De igual forma que el brillo solar, la nubosidad es influenciada en la zona en gran medida,
por la precipitacion; dado que el periodo seco muestra menor nubosidad; en tanto que la
temporada hineda se caracteriza por presentar los valores mas altos de nubosidad.

Da acuerdo con los registros de las estaciones analizadas en el area de influencia regional,
la nubosidad varia en promedio, entre 3 y 7 Octas; siendo enero el mes con menor
nubosidadgel orden de 5 Octas mensuales.

Los periodos humedos en la zona donde se presenta régimen unimodal de lluvias, se
registran en promedio nubosidades del orden de 5.8 a 6.3 Octas mensuales; durante los
meses de abril a octubre; siendo mayo el mes de maposidad con un valor promedio

del orden de 6.3 Octas mensuales.

En la figura se relacionan los valores de horas de brillo solar multianuales para la estacion
Tunebia utilizada en la caracterizacion climatica.

Figura3.24. Valores medios mensuales multianuales de nubosidad Estacion Tunebia
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1 Distribucion Espacial

La nubosidad es mayor hacia el flanco oriental de la cordillera donde se presentan los
mayores registros de precipitacion y tiende a disminuir hacia el occidente se
presentan los mayores registros de brillo solar.
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Figura3.25. Distribucion espacial de la nubosidad media anual en el Area de influencia
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Fuente: EIA Gasoducto GibraltaBucaramanga, 2008
i Evaporacion

1 Distribucién Temporal

La evaporacion comprende el agua en forma de vapor de agua a la atmdésfera y esta influida
por diversos factores entre los que estan el tipo de suelo y factores climaticos como la
temperatura atmosférica, la insolacion entre otroseagoracion es un indicador natural

del balance hidrico y nos permite obtener las deficiencias o excesos de humedad en el suelo
cuando esta a capacidad de campo.

Da acuerdo con los registros de las estaciones analizadas en el area de influencia regional,
la evaporacién varia en promedio, entre 54 mm y 159 mm; siendo enero en promedio el
mes con mayor evaporacion, con valores del orden de 113 mm mensuales. El mes con
menor evaporacion es junio; con valores promedios del orden de 94 mm mensuales

En la siguénte figura se relacionan los valores totales mensuales de evaporacion media
mensual multianuales para la estacion Tunebia utilizada en la caracterizacién climatica.
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Figura3.26. Valores totales mensuales multianuale&daporacion Estacion Tunebia
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T Distribucién Espacial

La espacializacién de la evaporacion ilustra que hacia el sector del flanco oriental de la
cordillera oriental, se presentan las evaporaciones menores, del orden de 900 mm
anualmente, coincidiendo cah sector donde se presentan las menores insolaciones. Las
evaporaciones aumentan de oriente a occidente donde se registran las evaporaciones
mayores, donde de igual forma es el sector donde se presentan las mayores insolaciones;
por lo cual en este sectias evaporaciones son del orden de 1500 mm al afio.
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Figura3.27. Distribucién espacial de la evaporacion madia anual en el Area de influencia
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Clasificacion y Zonificacion Climatica

La clasificacion y zonificacion climatica se hace con pardmetros y planteamientos de
diferentes autores. La propuesta para el area de estudio del Titulo Minera(2fes la

de Caldad.ang, que utiliza los regimenes de tempegmtatevacion, el factor de humedad

de lluvia o indice de efectividad de la precipitacidff;Pasi como también los pisos
térmicos.

El andlisis de los diferentes elementos climaticos permitié clasificar las estaciones
meteoroldgicas y el area de estud® acuerdo con la precipitacién, la elevacion y la
temperatura, en lkabla se presenta la clasificacion climéatica segun Caldang) para cada

una de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.
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Tabla3.30. Clasificacionclimatica para la estacion meteorolégicas Tunebia

Temperat Precipitaci Grado Clasificacion
CODIGO Elevaci | Ura on Pl'otal Piso Leven | de Climatica Caldas
ESTACI - Media Térmi y Leyenda Lang
P on (m) Anual da Humed - -
ON Anual (mm) co ad Tipo Simbo
(°C) Climatico | lo
Superhim Calido
3703501 | 370 24.2 4894.8 C Calido | SH edcl? Superhum | CSH
edo

Con ayuda del SIG (Sistema de Informacion Geogréfica) y teniendo en cuenta los
parametros utilizados por Caldaang, se realizd la clasificacion de los pisos térmicos y
grados dehumedad para la zona en estudio. A continuacion se hace mencién de los
resultados obtenidos.

Pisos térmicos

Para la clasificacion de los pisos térmicos en la zona de estudio, se empled el modelo de
elevacion digital del terreno, donde se presentan variaciones en cota, para la zona de
estudio, entre 135 y 4000 m.s.n.m, también se empled la distribucion espadal d
temperatura, donde se obtuvieron rangos o variaciones de la misma entre 6 °C a 30 °C, para
posteriormente determinar cada uno de los diferentes pisos térmicos presentes en la zona de
estudio.

Figura3.28. Distribucionespacial de los Pisos Térmicos en el Area de influencia del Titulo
Minero FIF- 102
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Fuente: EIA Gasoducto GibraltaBucaramanga, 2008

A continuacion se hace referencia de la localizacion espacial y parametros encontrados para
los zonificacidn de losifierentes pisos térmicos encontrados:

il Calido (C)

Incumbe a las zonas donde se presentan variaciones de cotas inferiores o iguales a los 1000
m.s.n.m. y que ademas la temperatura promedio anual es mayor o igual a los 24 °C. Este
piso térmico es denominadtalido, y se localiza hacia las partes mas oriental y occidental

del &rea de estudio.

U Templado (T)

Corresponde a las zonas donde se presentan elevaciones entre los 1000 y 2000 m.s.n.m. y
que ademas la temperatura promedio anual esta entre los 17.8 °C yEste piso térmico

se denominado Templado, y se localiza en los piedemontes de los flanco oriental y
occidental de la cordillera que cruza el area de estudio.

U Frio (F)

Corresponde a las zonas donde se presentan cotas entre los 2000 y 3000 ngsi@.m. y
ademds la temperatura promedio anual oscila entre 12 °C y 17.5 °C. Esta zona donde se
presenta el piso térmico frio se localiza hacia las partes mas altas de los piedemontes del
flanco oriental y occidental de la cordillera que cruza el area de estudio

i Paramo Bajo (Pb)

Se relaciona con las zonas donde se presentan elevaciones entre los 3000 y 3700 m.s.n.m. y
que ademas la temperatura promedio anual oscila entre 12 °C y 7 °C. Este piso térmico
denominado Paramo Bajo, abarca parte de la cima de lal@@dijue cruza el area de
estudio.

u Paramo Alto (Pa)

Incumbe a las zonas donde se presentan elevaciones entre los 3700 y 4200 m.s.n.m. y que
ademas la temperatura promedio anual es inferior a los 7 °C. Este piso térmico se
denominado Paramo Alto, y correspgle y se localiza hacia las partes mas altas
suroccidental de la zona.

Grado de Humedad

La obtencion del grado de humedad se basoé en la determinacion del factor de Lang, el cual
esta determinado por la relacion existente entre la precipitacion y larédunpe por tal

motivo se utilizdé la distribucion espacial de las precipitaciones, donde se presentan

variaciones entre 500 mm y 5500 mm de precipitacion total anual, también se empleo la

distribucion espacial de la temperatura, donde se obtuvieron rdagesnperatura entre

los 6 °C a 30 °C, para posteriormente determinar cada uno de los diferentes grados de
humedad presentes en la zona de estudio.

A continuacion se hace una descripcion de los diferentes grados de humedad encontrados
en la zonificacion.
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U Desértico (D)
Corresponde a las zonas donde el factor de Lang (P/T) es inferior o igual a 20.

i Arido (A)
Se presenta en los sitios donde el factor de Lang (P/T) fluctda entre 20 y 40.

U Semiarido (sa)
Se presenta en las zonas donde el factor de Langg§tAentre 40 y 60.

i Semihamedo (sh):
Se presenta en los sitios donde el factor de Lang (P/T) oscila entre 60 y 100.

u Humedo (H):
Se presenta en los sitios donde el factor de Lang (P/T) esta entre 100 y 160.

i Superhumedo (SH):
Se presenta en los sgidonde el factor de Lang es mayor o igual a 160.

Figura3.29. Distribucion espacial de los Grados de Humedad en el Area de influencia
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Fuente: EIA Gasoducto GibraltaBucaramanga, 2008

Clasificacidn climéatica
Una vezdeterminados los pisos térmicos y los grados de humedad presentes en la zona de
estudio, se procedid a determinar la clasificacion climatica segun metodologia de Caldas
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Lang. Para la zona en estudio del Titulo Minero FIEO2 se obtuvieron 17 zonas
climéticas diferentes las cuales se ilustran en la figura.

Figura3.30. Distribucion espacial de la Clasificacion Climatica en el Area de influencia
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Fuente: EIA Gasoducto GibraltaBucaramanga, 2008

A partir del balance hidricee determino que en promedio la produccion general de agua en

el territorio departamental es de 40 lit/seg/km2 y una produccién neta de 2.4 lit/seg/km2.
Sin embargo son indicadores referenciales por cuanto han sido consideradas las cuencas
mayores en dafe se concentra predominantemente la poblacion y se localizan las
actividades econdémicas dominantes.

Las diferencias espaciales en la produccion de agua en fuentes es un indicador para
determinar areas criticas. La Gran Cuenca del rio Orinoco presergeodnoacion de agua
estimada en 59 lit/seg/km2, derivada de las condiciones naturales que favorecen la
disponibilidad de excedentes de agua, que en los momentos actuales supera la demanda
potenciales de Toledo, de los municipios vecinos, Labateca y Chitlmgabeneficiarios

aguas abajo.
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La distribucion temporal de la precipitacion presenta una tendencia en forma monomodal,
con un periodo lluvioso y un periodo seco, régimen tipico de la Orinoquia; observandose un
maximo de precipitacion hacia mediadosaéie en el mes de junio.

El periodo lluvioso estd comprendido en promedio entre los meses de abril a noviembre, el
mes con mayor precipitacion es junio con un promedio mensual multianual de 303.8mm. El
periodo seco se presenta entre los meses de dicieanbrarzo, el mes con la menor
precipitacion es enero, con un promedio mensual multianual de 57.7 mm. La precipitacion
total multianual en forma monomodal en promedio es del orden de 2156.7mm al afio.

Podemos decir que el area de estudio se caracteriza pasencia de corrientes de agua

de caracter intermitente principalmente y permanente en menor proporciéon, constituidos
principalmente por el aporte de cafiadas de escorrentia y corrientes intermitentes que drenan
el sector.

El analisis del balance hidd del municipio de Toledo y de la zona de estudio es favorable
en términos generales en cuanto a disponibilidad de agua en fuentes hidricas durante todo el
ano.

En cuanto al andlisis de la evapotranspiracion y el indice de aridez para la zona de estudio
encontramos que al encontrarse en la zona de vida Bosque Hiumedo MontanbaBajo,
relacion de evapotranspiracion potencial de esta zona de vida estd comprendida entre 0,5 y
1,0m.m. Colocandola en faovincia de humedad Humedo. (Ewdiiadriz 1.968).

El Indice de aridetA Es la Caracteristica del clima que muestra, de manera cualitativa,

los lugares con excedentes y déficit de agua (IDEAM, 2010). Los componentes del
indicador de aridez son la evapotranspiracién potencial y la evapotranspiracion aeal. L
evapotranspiracion potencial representa, para este caso, un factor determinante.

Este indice se obtuvo, de acuerdo con la metodologia escogida (IDEAM, 2010), a partir de
la siguiente expresion:

la = (ETRETR)/ETP

Donde:

la: indice de aridez
ETP:evapotraspiracion potencial (mm)
ETR: evotranspiracion real (mm)

Como producto de la interrelacion de las variables hidroldgicas analizadas en el balance
hidrico, se establecieron cinco condiciones cualitativas que muestran el grado de
disponibilidad deagua en las diferentes regiones del pais delimitadas por el IDEAM. Los
indicadores del indice de aridez propuestos para cada cuenca se establecieron de acuerdo
con las siguientes categorias:

Categoria indice de aridez

81



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ¢®.1A0. CONTRATO DE EIBN@ESI DN
MUNICIPIO DE TOLEDO (DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER)

Cuencas altamente deficitarias agua > 0.60
Cuencas deficitarias 0.5M.59

Cuencas entre normales y deficitarias <0.4019
Cuencas normales 0.30.39

Cuencas con excedentes < 0.15

La cuenca der Rio Orinoco, donde se ubica la zona de estudio, se encuentra considerada
Ccomo una cuenca con excedentes de agua.

3.2. BIODIVERSIDAD AREA DE INFLUENCIA

La biodiversidad que ofrece la zona, ha sido producto de la transformacion permanente de
los ecosistemas generada durante varias décadas, a partir de los afios 50 del siglo pasado
actualmente aun se encuentra amenazada por la ampliacion de la frontera agropecuaria, que
no reconoce su fragilidad estructural.

Esa oferta en biodiversidad, emtiida como: diversidad ecosistémica de especies, genética

y cultural, presente en diversos microambientes terrestres y acuaticos de la regién, requiere
de estudios bésicos detallados de la flora y la fauna para establecer su composicion real y su
estructua funcional, que permitan valorarla y establecer estrategias de conservacion y uso
sostenible.

Cuando se habla de aspectos bioticos, éstos involucran todos los elementos vivos del
ecosistema que interaccionan con los elementos abidticos como luz, temapesaelo,

agua, entre otros. A continuacion, se realiza una descripcion de la flora y un andlisis de los
recursos faunisticos, con el proposito de presentar una caracterizacién y diagnéstico
ambiental del &rea de interés.

3.2.1. Flora

La cobertura vegtal es definida como el resultado de la asociacion espmujmoral de
elementos bioldgicos vegetales caracteristicos, los cuales conforman unidades estructurales
y funcionales. Aunque compuesta de plantas como elementos individuales con diferentes
formasadaptativas, la cobertura vegetal adquiere, en virtud de la complejidad del nivel de
organizacién, propiedades estructurales y funcionales propias.

La cobertura vegetal del area de influencia, tomando como referencia la clasificacion de
formaciones vegates dada por Holdridge, se encuentra situada en la zona de vida de
bosque humedo montano bajo {MiB), con caracteristicas climaticas de temperatura
promedio del5 a 18C y precipitacion media anual entre 1.000 y 2.000 @mesta zona

de vida no es graeda cantidad de agua sobrante para la infiltracion y el escurrimiento, y

de este modo la fertilidad de los suelos se mantiene a pesar de los intensos cultivos que son
establecidos.

La presién ejercida sobre los bosques tiene origen en la tala indhisctany luego quema
para la expansion de cultivos y pastos, sumado a las dificiles condiciones de acceso no
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permiten un aprovechamiento integral de estos recursos; ademas de la pérdida de los

productos del bosque, se causa la destruccion de un corredgiduonuy importante para

las especies de fauna itinerantes. Ademas, ecosistemas originales han sido arrasados por la
extraccion de madera y de carbdn de lefia, pero principalmente para la apertura de potreros

y campos de cultivo, encontrandose actualmperdeesos severos de degradacion del suelo.

Es vital tener en cuenta la riqueza ambiental y ecolégica que tiene esta zona, para lo cual la
economia campesina deberia de orientarse prioritariamente en la implementacion de
sistemas agroforestales.

La deteminacion de las diferentes unidades de cobertura vegetal y de uso actual del suelo
en el area de explotacion minera AlB2, esta dada por la utilizacion de Figuras aéreas de

la zona de estudio, imagenes satelitales de Google, informacién secundariariapesta

ultima obtenida del trabajo de campo.

De acuerdo al Mapa Nacional de Ecosistemas Marinos y Terrestres para Colombia, el area
de interés minero FIE02, se encuentra en la formacién vegetal de bosque subandino
caracterizado por una graariedad de especies, aunque en menor nimero que en la selva
tropical.

En la tabla se describen las caracteristicas mas importantes de cada una de las coberturas
vegetales presentes en el bosque subandino del area de estudio, teniendo como referencia el
Mapa de cobertura de la Tierra de la metodologia Corine Land Cover.

Tabla 331. Unidades de cobertura vegetal en el bosque subandino del area de interés
minero FIF102

uSo SUBGRUPO DESCRIPCION

Se define como un conjunto de comunidg
vegetales compuesta por arboles, arbust
hierbas con predominio de especies arbd
autoctonas, en un espacio continuo y gene
espontaneamente por sucesion naturabs
arboles corresponden a aquellos cuya altut
igual o superior a 5 metros. Estas zonas
encuentran enmarcadas en el paisaje
montafia con pendientes fuertes a escarp
superiores al 50%.

Corresponde a la vegetacion de tipo arborg
semi arbustivo que se ha desarrollado pg
influencia de las corrientes de agua, tiene
importancia en la regulacion de caudale
proteccion contra la erosion hidrica.
encuentran principalmente asatda al Rig
Bochaga, Quebradas El Cobre, Agua Blancs

BOSQUE
NATURAL
FRAGMENTADO

BOSQUE
RIPARIO

BOSQUES Y AREASSEMINATURALES
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uSo

SUBGRUPO

DESCRIPCION

Blanquita, Arrumbazon, Cafada El Oso y C
La Mona.

BOSQUE
PLANTADO

Corresponde a laegetacion arborea encontrg
en algunos sectores del area, con estru
arbérea de especies introducidasoéticas
establecidas por el hombre. Este subgrupg
existe en la zona como unidad independi
dentro del area de influencia directa, ya qu
encuentran solamente arboles plantados
cercas vivas o aislados, de especies como
(Pinus patuld, Ciprés Cupressus lusitanigg
Eucalipto Eucalyptus glébulos y E. granflig
Urapén Fraxinus chinensjs

ARBUSTOS Y
MATORRALES

Corresponden a una unidad de difere
estados sucesionales, donde la complejida
la composicién y estructura dependen de la
y del dominio de especies de rap
crecimiento, agresivas e invasoras.

vegetacion que lo compone puede alca
alguntipo de estructura vertical con especies
alturas inferiores o iguales a 5m. Este subg
corresponde a zonas altamente intervenidas
tuvieron como uso principal la ganaderia y
sido abandonadas, aunque en ocasiones |
haber pastoreo extensivo

TERRITORIOS AGRICOLAS

CULTIVOS
PERMANENTES

Es la vegetacion que se caracteriza por se
porte arbustivo y/o arb6reo y de ciclo vegeta
superior a un afo. La cobertura vegetal de
uso la constituyen cultivos permanentes
Cafia panelera (Saccharum officinarum
Platano (Musa sp) Café (Coffea arabiga y
Citricos (Citrus sp). ElI cultivo de cafiq
predomina en areas con pendientes med
altas entre 10 y 40%.

PASTOS
(LIMPICS,
ARBOLADOS Y
ENRASTROJADQO
S)

En el area predominan el estrato herbaceo
variedades de pastos como KikuyRennisetun
clandestinum) Yaragua (Hyparrhenia rufa)
Azul (Dactylis glomerata) Elefante
(Pennisetum purpureum)Estrella (Cynodon
plectostachyus) Gramalote (Paspalum sp)y
cultivos de pasto de corte como el Impe
(Oxonopus scopariug) Maralfalfa(Pennisetun
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uSo SUBGRUPO DESCRIPCION

hibridum), que se cosechan y se pican f
suministrarselos al ganado. En los potrero
encuentran arboles nativos e introduci
aislados o en linderos de los pot® comg
cerca viva.

Las fincas cafeteras estan ubicadas en las
bajas del titulo minero FHEO2. Predomina ¢
café arabigo y en algunos sectores se
renovando por la variedad caturra. La may

AREA
de los cafetales son de sombra y las esp

AGRICOLAS . .
arboreas predominantesns@uamo(inga sp),

HETEROGENEA g . .

S Caimito (Chrysophyllum cainito), Pardillo
(Cordia alliodora), entre otros. El café tambig
se diversifica con otros cultivos como pléatar
frutales.

Son todas aquellas obras realizadaw el
hombre con el fin de satisfacer una serie
servicios basicos de vivienda, traba
recreacion, educacion, etc. El area del territ
ZONAS municipal destinada a uso urbano por el E

corresponde a la cabecera municipal

municipio de Toledo. La zonarbana no s
encuentra en el area de influencia directa
proyecto. El area de estudio FIB2 se€
encuentra aproximadamente a una hora
centro poblado

Es una superficie, de significado geoldgico
comprende los sectoresmrboniferos, donde

URBANIZADAS

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

ZONAS DE|aprecian acentuadas variaciones lateralg

EXTRACCION verticales y donde los rasgos estructur

MINERA indican unidades individuales. En el éarea
existido la exploracion y explotacion minera
carbon.

Son las zonas cubiertas pagua en form
natural o artificial; en el area se preser
cuerpos de agua léticos conformados por el
AREAS HUMEDAS Bochaga, Quebradas El Cobre, Agua Blanca
Blanquita, Arrumbazén, Cafada El Oso, C
La Mona. En cuanto a los cuerpos de 3
lénticos se encontran areas inundables.

En las Figurase puede observar que a pesar de la fuerte presion ejercida por el hombre a
las superficies boscosas, la cual consiste, en el reemplazo de los bosques naturales por
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bosques para el sombrio del café gsthblecimiento de cultivos y pastos, el area de interés
presenta algunas manchas de bosques naturales fragmentados.

Fotografia3.10. Estado actual de las unidades vegetales del area de estudio

N

A continuacion, selescriben cada una de las coberturas vegetales relacionadas con el area
de influencia directa del proyecto.

3.2.1.1. Bosques y areas Semi Naturales

Bosque Natural Fragmentado

Se define como un conjunto de comunidades vegetales compuesta por arboless grbus
hierbas con predominio de especies arboreas autdctonas, en un espacio continuo y generado
espontdneamente por sucesiéon natural. Los arboles corresponden a aquellos cuya altura es
igual o superior a 5 metros o arboles capaces de alcanzar estosnimitess in situ.

Estas zonas se encuentran enmarcadas en el paisaje de montafia con pendientes fuertes
muy fuertes (5/5%) y escarpadas (mayores de 75%), de dificil explotacion para la
actividad maderera, esto en beneficio del ecosistema ya que aklgesgnantiene en su

estado natural.
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El bosque es permanentemente humedo a lo largo del afio, se caracteriza por presentar
arboles en el dosel superior con permanente follaje y copas cerradas. El sotobosque es
denso, con presencia de palmas, helechos ystrd Es altamente intervenido siendo el

bosque secundario el tipo de cobertura vegetal predominante. En las zonas mas humedas
aparece un bosque subandino tipico frecuentemente nublado en ocasiones desde los 2000 ©

2200 m.

Fotografia3.11. Bosque fragmentado por potreros

Esta unidad cumple funciones vitales en el medio como el aprovisionamiento de alimento
para especies de fauna silvestre, obtencién de productos maderables con fines comerciales,
fuentesde combustible (lefia y carbén vegetal). Es frecuente observar en la zona los
montones de lefios (principalmente Eucalipto, Guamo y Arrayan) del bosque en los bordes
de las vias, para luego ser transportados en animales de carga, constituyendo ésla tal vez,
forma mas importante y la mas lesiva de uso actual de la biodiversidad.
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Fotografia3.12. Madera utilizada para lefia

3.2.1.2. Bosque Ripario

Corresponde a la vegetacién de tipo arbéreo y semi arbustivo que se ha desarrollado por la
influencia de las corrientes de agua, tiene gran importancia en los procesos de infiltracion,
interceptacion y almacenamiento temporal del agua, dando una maylaci@ywa los
caudales y proteccion a la erosién hidrica y haciendo posible un mejor microclima en el
cauce del rio.

Los bosques riparios se encuentran asociados a todas las fuentes hidricas, entre ellas el Rio
Bochaga, Quebradas El Cobre, Agua BlancaBlamquita, Arrumbazén, Cafiada El Oso y

Carfo La Mona. En algunos trayectos cortos de la quebrada El Cobre y la cafiada el Oso se
ha eliminado la cobertura riparia y se ha reemplazado por pastos o sistemas agroforestales.

En el estrato arb6reo de estossques se destaca un estrato dominante, caracterizado por
especies como Aguacach¥@igmia minutiflorg, Guamo(lnga sp) Yéatago (Trichantera
gigantea), Cedro (Cedrela odorata) Anime (Montanoa cuadrangulares)yYarumo
(Cecropia sp) entre otros. En el esto arbustivo se presentan especies como Arrayan
(Marcia popayanensesh)ajao (Heliocarpus popayanense$arno Bocconia Frutescens

Tuno (Miconia squamulosa) Cordoncillo (Piper sp), Granizo (Hedyosmun
bonplandianunt)por su parte en el estrato medibajo donde se encuentran los latizales,
se destacan Carafibréttinickia aspera Cruceto Durante mutisj, Granadillo (Billia sp),

y otros; en el estrato herbaceo que hace parte del sotobosque se destacan Helechos
(Dennstaedtiaceas), Bihaos (Maranthacea), Platanillos Musaceas), Rascador
(Xanthosoma spy otros

Las cuencas estan afectadas por quemas, explotacion de minas de carbén, pastoreo

intensivo y expansion de cultivos. Enftdografia se observa el bosque de galeria de la
Quebrada La Blanquitaituada al norte del area de estudio, en la vereda Belchite.
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Fotografia3.13. Bosque ripario en la quebrada La Blanquita

3.2.1.3. Bosque Plantado

Corresponde a laggetacion arbdrea encontrada en algunos sectorésedelcon estructura
arborea de especies introducidas exéticas, establecidas por el hombre. Este subgrupo no
existe en la zona como unidad independiente dentro del area de influencia directa, ya que se
encuentran solamente arboles plantados en cercas wiaslados, de especies como Pino
(Pinus patuld, Ciprés Cupressus lusitanigaEucalipto Eucalyptus gloébulos y E. granilis

y Urapan Fraxinus chinensjs

Fotografia3.14. Cercas Vivas o Rompevientos
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3.2.1.4. Arbustosy Matorrales

Corresponden a una unidad de diferentes estados sucesionales, donde la complejidad de la
composicién y estructura dependen de la edad y del dominio de especies de rapido
crecimiento, agresivas e invasoras. La vegetacion que lo compone gicaazar algun

tipo de estructura vertical con especies de alturas inferiores o iguales a 5m de individuos
arbustivos.

Para el area de influencia directa y de acuerdo a las parcelas de muestreo realizadas se
denomina a esta unidad también como PotrerbslAdos.

Las especies mas frecuentes que se encuentraArsayan (Myrcia popayanensissururo
(Eugenia sp) Cruceto, Durante mutisi Guamo (Inga sp.), entre otros, e introducidos
aislados como el Ciprés (Cupresdusitanica, y presencia arbustwde rebrotes de la
especie Aguacachovismia minutiflorg, Helecho marraner@teridium aquilinun

Fotografia3.15. Rastrojos Bajos con Arbustos y Matorrales

3.2.1.5. Territorios Agricolas

Se relacionan con unidadesrritorialesambientales cuya combinacién de factores
agroecolégicos, usos potenciales y tendencias del mercado las definen con vocacion
agricola, pecuaria y diversas intensidades de aprovechamiento en funcién de la tecnologia
disponible. Se encuentra graariedad de clase de cultivos, explotado gran parte de ellos en
pequefia escala y cuya produccion en su mayoria es utilizada para el autoconsumo de las
unidades familiares y de la fuerza de produccién del municipio.
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Cultivos anuales o transitorios

Los cultivos anuales, generalmente son pequefias parcelas destinadas al sustento de la
familia, es comun encontrarlas cerca de las viviendas. Generalmente son cultivos
transitorios, cuyo ciclo de produccion oscila entre 3 y 12 meses. En general la produccion
se hace dentro del entorno familiar, siendo el minifundio la unidad basica de produccion en
la mayor parte del municipio, la rentabilidad de los mismos es variada, pero en términos
generales se considera que es baja.

En el area de estudio, estos cultivos predominan en topografias planas y onduladas,
conformando un territorio apto para las especies que se cultivan en clima medio y frio
como Maiz(Zea mays)Frijol (Phaseolus vulgaris)cebolla(Allium fistulosum),Tomat,
(Lycopersicum esculentuntulo (Solanum quitoensgApio (Apium graveolens)entre

otras.

Fotografia3.16. Cultivo de Cebolla

3.2.1.6. Cultivos permanentes

Es la vegetacion que se caracteriza por ser de porte arbustivo y/o arbéreo y de ciclo
vegetativo superior a un afio. La cobertura vegetal de éste uso la constituyen cultivos
permanentes de Cafia paneléBaccharum officinarum)Platano(Musa sp)y Citricos

(Citrus sp).

El cultivo de cafia predomina en areas con pendientes medias a altas entre 10 y 40%, lo cual
hace que los suelos sean propensos a la erosion. Dentro del cultivo de cafia de azucar las
malezas mas frecuentes que se encuentran son: BRedararthus sp), Argentina
(Cynodon dactilon),Pata de gallo(Eleuxine indica) Batatilla (Iponema dealbata),
Dormidera(Mimosa pudica)Escobo negr¢Sida sp)Cadillo (Neibonia uncnata)Chipaca

(Bidens pilosa)entre otras. El Platano es fundamental en laealtacion de la poblacion.

Tiene un ciclo de produccion de 18 meses durante 5 afios como maximo. La baja
tecnificacion utilizada esta provocando un agotamiento biofisico generalizado en los suelos.
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Fotografia3.17. Cultivo decafia panelera en la vereda de Belchite

3.2.1.7. Pastos

En el area predominan el estrato herbdceo con variedades de pastos como Kikuyo
(Pennisetum clandestinum)aragua (Hyparrhenia rufa), Azul (Dactylis glomerata)
Elefante (Pennisetum purpureum)Estrella (Cynodon plectostachyys)Gramalote
(Paspalum sp)y cultivos de pasto de corte como el Imperi@xonopus scoparius)
Maralfalfa (Pennisetum hibridumy Cafia de azucafSaccharum officinarum)que se
cosechan y se pican para suministrarseloarhdo.

En los potreros se encuentran arboles nativos e introducidos aislados o en linderos de los
potreros, cuyo proposito es servir de sombrio a los animales y proporcionar frutos, forraje,
lefia y madera. Entre los arboles se encuentran: Array§mci@ria popayanenses)
Yarumo (Cecropia sp) Majao (Heliocarpus popayanenses), PifiBinus patuld, Ciprés
(Cupressus lusitaniga Eucalipto Eucalyptus glébulos y E. grandlig Urapan Fraxinus
chinensi$, entre otros.

Igualmente se destaca la presenciapthleras en proceso de mejoramiento con pastos
mejorados, que corresponden a zonas con pastizales de una cobertura densa, por lo genera
cerrados y destinados al pastoreo de tipo extensivo, lo cual implica la presencia de cercas y
divisiones; los pastos $mn mejorado mediante practicas de manejo, rotacion de potreros,
control de malezas, aplicadas con diferentes grados de intensidad.

La ganaderia es uno de los renglones fuertes de la economia del municipio. Es un buen
productor y exportador tanto deche, carnes y cueros a nivel departamental y nacional de
especies de bovinos, ovinos y caprinos. La implantacion de nuevas tecnologias hace que los
productores se interesen mas por el rendimiento ganadero en cuanto a mejoramiento
genético y aumento engafuccion de leche y carne.
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Fotografia3.18. Ganaderia extensiva en el area

Esta actividad es tradicional, pues aunque existe una raza predominante que es la
normandecriollo, para doble propésito (leche y carne)aspecto nutricional se basa en

una dieta con pasto, complementado con sal comun. Predominan el mestizaje de los cruces
de Criollo con Cebu, Holstein, Normando, Pardo suizo y Gyr lechero. El sector ganadero en
la zona presenta dificultades a causa del nséhde de las vias de acceso, escasa
tecnificacion en la produccion y manejo de los animales.

3.2.1.8. Areas Agricolas Heterogéneas

Las fincas cafeteras estdn ubicadas en las partes bajas del pred@? FFredomina el
café arabigo y en algunos sectasesesta renovando por la variedad caturra. La mayoria de
los cafetales son de sombra y las especies arboreas predominantes sor(I@&asm),
Anime (Montanoa cuadrangular¢sCedro(Cedrela odorata)entre otros. El café también

se diversifica con otrosultivos como platano y frutales.

El paisaje se caracteriza generalmente por ser fuertemente quebrado a escarpado, con
pendientes de 25 a 50% y algunas veces mayores del 50%. En este municipio se produce el
café especial Toledo el cual, gracias a sidadly caracteristico sabor achocolatado, ha
logrado un destacado lugar en el mercado norteamericano.
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Fotografia3.19. Sistema Agroforestal con Café y Platano bajo sombra
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3.2.1.9. Zonas Urbanizadas

Son todas aquellas obras realizadas por el hombre con el fin de satisfacer una serie de
servicios basicos de vivienda, trabajo, recreacion, educacion, etc. El area del territorio
municipal destinada a uso urbano por el Esquema de Ordenamiento Territamiaipil,

que cuentan con infraestructura vial y redes primarias de energia, acueducto y
alcantarillado, posibilitdndose su urbanizacion y edificacion corresponde a la cabecera
municipal del municipio de Toledo. La zona urbana no se encuentra en el arzedeia

directa del proyecto El area de estudio-E(R2 se encuentra aproximadamente a una hora

del centro poblado.

Fotografia3.20. Cabecera del municipio de Toledo

S

3.2.1.10. Zonas de extraccién minera

En el area ha existido la exploracién y explotacion minera de carbén, generando empleo a
los lugarefios. Hay una gran demanda de madera, la cual es utilizada para la estructura de
los socavones de la mina. Con la sustraccibn temporal se han adelantaflis traba
exploratorios en tlneles existentes.
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Fotografia3.21. Tunel exploratorio.

3.2.1.11. Areas Humedas

Son las zonas cubiertas por agua en forma natural o artificial; en el area se presentan
cuerpos de agua loticos conformados por el Rio Bochaga, Quebradas ElI Cobre, Agua
Blanca, La Blanquita, Arrumbazon, Cafiada ElI Oso, Cafio La Mona, entre otros
intermitentes. En cuanto a los cuerpos de agua lénticos se encontraron areas inundables.

Fotografia3.22. Quebrada EI Cobre

Estos ecosistemas son importantes por su funcion reguladora de agua, lo cual representa un
servicioambiental directo en términos de control de inundaciones, recarga y descarga de
acuiferos, control de erosiones, retencion de sedimentos y nutrientes, albergue para especies
de fauna y un gran control hidrobiético.
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3.2.2.12 Especies registradas en ek@ de estudio

La vegetacion en el area se encuentra enmarcada en tres estratos principales que son:
dominante, que tiende a ser un estrato homogéneo entre si, con algunos arboles emergentes
codominante, correspondiente a un estrato de arboles mediana) epifitas y alimento

de aves; y oprimidos, compuesto por un numero grande de arbustos e hierbas, con
requerimientos de luz y humedad especiales.

Tabla 332. Composicion Floristica general en el area de estudio

FAMILIA NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Betulaceae Aliso Alnus jorullensis
Lauraceae Amarillo Nectandra sp
Asteracaceae Anime Montanoa cuadrangulares
Myrtaceae Arrayan Marcia popayanenses
Bombacaceae Baiso Ochroma pyramidale
Sapotaceae Caimito Chrysophylluntainito
Bignoniaceae Cafnaguate Tabebuia chrysantha
Burseraceae Carafio Trattinickia aspera
Casuarinaceae Casuarina Casuarina equisetifolia
Meliaceae Cedro Cedrela odorata
Cupressaceae Cipres Cupresus lusitanica
Piperaceae Cordoncillo Piper sp

Verbenaceae Cruceto Durante multisi

Fabaceae Chachafruto Erythrina edulis
Gramineae Chusque Chasquea scandens
Caesalpinaceae Dividivi Tara spinosa
Cunonicaceae Encenillo Weinmannia sp
Annonaceae Escobo Xylopia ligustrifolia
Myrtaceae Eucalipto Eucaliptos grandis
Tiliaceae Falso balso Heliocarpus popayanense
Hippocastanaceae Granadillo Billia sp

Chloranthaceae Granizo Hedyosmun bonplandianu
Mimosaceae Guamo Inga sp

Bignoniaceae Guayacan amarillo Tabebuia chrtsantha
Tiliaceae Majao Heliocarpus popayanense
Rosaceae Mora zarzamora Rubus floribundus
Melastomaceae Mortifio Miconia granulosa
Melastomaceae Morcate Bucquetia glutinosa
Capparidaceae Naranjuelo Capparis ap
Juglandaceae Nogal Juglans neotropica
Cyatheaceae Palma boba Cyathea sp

Boraginaceae Pardillo Cordia alliodora

Pinaceae Pino oocarpa Pinus oocarpa
Podocarpaceae Pino real Decussocarpus rospigliosi
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FAMILIA NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Pinaceae Pino patula Pinus patula
Salicaceae Sauce Salix humboldtiana
Caprifoliaceae Sauco Sambucus peruviana
Clusiaceae Sangro Vismia baccifera
Melastomaceae Siete cueros Tibouchina lepidota
Clusiaceae Tampaco Clusia multiflora
Melastomaceae Tuno Miconia squamulosa
Olecaceae Urapan Fraxinus chinensis
Polgyonaseae Varasanta Triptaris duquei
Cecropiaceae Yarumo Cecropia sp
Acanthaceae Yatago Trichantera gigantea

3.2.1.13. Importancia econémica y cultural de algunas especies vegetales

El area de interés tiene riqgueza hidrica y gran biodiversidad de flora y fauna que se
encuentran en eminente peligro dérecion por la tala de bosques, la ganaderia extensiva y
por la falta de politicas claras de conservacion de especies nativas.

En el area la regeneracion natural presenta un alto desarrollo vegetativo, capaz de cicatrizar
los claros enddgenos de la urddie cobertura, ademas de coadyuvar a ejercer funciones de
filtracion, neutralizacidn e inactivacion de factores que degradan el recurso forestal; debido
a caracteristicas intrinsecas de tolerancia, regeneracién natural alta y estructura y
composicién dindica, existente en cada una de las especies que conforman los
ecosistemas forestales.

Los muestreos realizados han permitido caracterizar floristicamente los diferentes estadios

sucesionales de los bosques y son la base para seleccionar las especies a utilizar en
programas de enriquecimiento de los bosgDasla la importancia que tienevagetacion,

a continuacion se presentan algunas especies de importancia econdmica y cultural que
pueden ser utilizadas en los programas de compensacion, tales como, revegetalizacion y
recuperaciéon de suelos, enriquecimiento y preservacion de los bosques.

Tabla 333. Especies vegetales de importancia econémica y cultural

NOMBRE
FAMILIA ESPECIE COMUN uso
Forraje para ganado vacunc
. , . porcino, proteccion d
ACANTHACEAE | Trichantera gigantea | Yatago nacimientos, sombra en cerg
vivas.

Ayuda a mantener el equilibr
del agua, conservacion
POACEAE Chusquea scandens |Chusque [suelos, elaboracion (
artesanias como canast
sombreros, etc.
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NOMBRE
FAMILIA ESPECIE comon. | USO
Cercas vivas, combinacion
BETULACEAE  |Alnus jorullensis | Aliso cultivos y pastos

mejoramiento  de  suelo
ebanisteria, medicinal.

En sistemas silvopastorile
MYRTACEAE Myrcia popayanensis | Arrayan | cercas vivas, construccion
rurales, lefia, postes.

Sombrio del café, madera m
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro apreciada en  ebanistern
medicinal.
Construccion de vivienda
MYRTACEAE Eucalyptus grandis | Eucalipto |ebanisteria, muebles, pulj
triplex, aserrio, cercas vivas.
Aserrio, construccién, pisg
postes de transmision, puly
revestimiento de interiore
cercas vivas.
Nacimientos de agua, cerd
SALICACEAE Salix humboldtiana |Sauce vivas, medicinal, juguete
postes, carbon, carpinteria.
Laxante, cercas vivas, aserl
OLEACEAE Fraxinus chinensis |Urapan carbdn, lefia, muebles, pulj
triplex.

PINACEAE Pinus patula Pino

3.2.1.14. Eosistemas sensibles y areas naturales protegidas

En el area de interés minero FIB2 se encuentra ubicada en la zona de amortiguacion de
la Reserva Forestal del Cocuy, identificada en la Categoria Nacional (SINsA®ema
Nacional de Areas Protegidasiigclarada por el Gobierno Nacional de Colombia en la Ley
2%de 1959 y es jurisdiccion ambiental de la Corporacion Auténoma Regional de la Frontera
Nororientali CORPONOR, departamento de Norte de Santander.

La zona de reserva forestal del Cocuy, posee los siguientes limites: desde un punto en el

|l 2mite entre Colombia y Venezuela con co0oO
hasta | as coordenadas 16174.519 E, y6321.
Venezuela hasta el punto de partida. Actualmente el area de esta reserva es de 734,744
hectareas (equivalentes al 86% de su estado original).

Las reservas forestales protectoras tienen como principal objetivo, la proteccién de
coberturas vegetales quaiestran un papel esencial en la conservacion del recurso hidrico;

en general, corresponden a paramos y bosques nublados que alimentan acueductos
veredales o forman parte de la cuenca alta de rios de importancia regional. En esta area se
deben preservar laspecies y comunidades de animales silvestres, para conservar recursos
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genéticos de la fauna y flora nacional; ademas de adoptar practicas de conservacion que
garanticen una produccion sostenible de los recursos.

La zona amortiguadora de la cual hacdepat &rea de estudio es la encargada de atenuar

las perturbaciones causadas por la actividad humana en las areas circunvecinas al area
protegida, con el fin de impedir que llegue a causar disturbios o alteraciones en su ecologia
0 en la vida silvestre pgente en ella. La intencion de manejo es la de mitigar, controlar o
revertir impactos o presiones de afuera hacia adentro del &rea protegida.

3.2.1.15. Especies vedadas, endémicas, amenazadas o en peligro critico

Para determinar el riesgo de extincionlaéora presente en el area de estudio se consultd

el listado de especies colombianas con algun peligro de extinciébn presentado por el
Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt en sus Libros
Rojos, que se basa en las cat@ppresentadas por la UICN en 1994,

De acuerdo a los listados emitidos por los libros rojos del MAVDT se reportan en el area
algunas especies con algun peligro de extincion, con la salvedad que no fueron encontradas
en las unidades de muestreo foregtah las areas de mayor interés durante el recorrido de
campo.

Tabla 334. Especies con algun peligro de extincion

ESPECIE CATEGORIA
Bombacopsis pulcra CR
Cyathea caracassana VU
Miconia sp EN
Cedrela montana EN
Oreopanaxrianae VU

Las categorias usadas son las siguientes: En peligro critico (CR), En peligro (EN),
Vulnerable (VU), Casi amenazada (NT).

3.2.1.16. Composicion floristica en el Area de Influencia Directa (AID)

3.2.1.16.1. Inventario Forestal en Unidades dduestreo

El inventario forestal corresponde a la fase de campo donde observan y miden las
caracteristicas de los tipos de bosques y los arboles que lo constituyen al interior de los
ecosistemas boscosos identificados en el area. Se siguié la metodobpgiesia en las
guias técnicas del Ministerio del Medio Ambiente, la cual se describe a continuacion:

La composicion floristica y el analisis estructural de la vegetacion, se realizo adaptando la
metodologia de evaluacion rapida propuesta por A. Gen@§2j1lmediante inventario
forestal de las unidades de cobertura de bosque natural fragmentado, potrero arbolado,
sistema agroforestal y bosque ripario de cada parcela a intervenir. Para cada cobertura
vegetal arborea, se realizo el montaje de parcelasldeaQ.con cinco (5) subparcelas de
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(10m*20m) sobre el bosque. Las parcelas de muestreo, o las Unidades de muestreo Forestal
(UMF) se presentan ubicadas en la siguiente tabla:

Tabla 335. Georeferenciacion de las Unidades de NheesForestal

Parcela | Cobertura Vegetal N E
Sistema Agroforestal 1300011 | 851169
Bosque Ripiario 1300006 | 851234
UMF_P2 | Potreros Arbolados| 1300121 | 850859
UME P3 Potreros Arbolados| 1301010| 851788
- Bosque Fragmentad( 1301094 | 851795
UMF_P4 | SistemaAgroforestal | 1301343 | 851566
UMF_P5 | Sistema Agroforestal 1301534 | 851331
UMF_P6 | Potreros Arbolados| 1302698 | 852460
UMF_P7 | Potreros Arbolados| 1303278 | 851831
UMF_P8 | Potreros Arbolados| 1303305| 852187
UMF_P9 | Potreros Arbolados| 1303234 | 852453
UMF_P10| Potreros Arbolados| 1303337 | 852715
Bosque Ripiario 1302257 | 852650
Potreros Arbolados| 1302310| 852693
UMF_P12| Potreros Arbolados| 1302557 | 853497
UME P13 Potreros Ar.bcl)la.dos 1302288 | 853724
- Bosque Ripiario 1302244 | 853764

UMF_P1

UMF_P11

En cada una de estas coberturas vegetales se realizaron parcelas donde se identificaron
Fustales de un DAP mayores o iguales a 10 cm y latizales con DAP mayores o iguales a 5
cm en transeptos o subparcelas de 10m*20m.

Figura3.31. Representacion de parcelas para caracterizar los bosques

20m
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En la parcela de 50m*20m, se inventariaron todos los individuos existentes con DAP
superiores a 10cm (Diametro a la altura del pecho a 1,86l msuelo) a los cuales se les
midi6 el DAP y se marcaron con numeros consecutivos, se estimO la altura total y
comercial de los individuos, se identificaron las especies con su hombre comudn, y también
se tomé informacion respecto a los usos de las esppor parte de los habitantes de la
region.

A continuacion, se presenta una breve definicibn de cada uno de los términos que se
emplearon para el analigstructural de los bosques:

Estructura Vertical

Es una clasificacion simple del vuelo, en la que se distinguen diferentes estratos. IUFRO
hace una clasificacién de la estructura vertical: piso superior (altura > 2/3 de la altura
superior del vuelo), pismedio (<2/3>1/3) y piso inferior (<1/3 de la altura superior del
vuel o) . Las especies gue se encuentran en
di stribuci-ntvertical continuabo.

Métodos de descripcion cuantitativos (Ogawa)

Ogawa describe un gecedimiento para detectar la presencia de estratos, confeccionando
una grafica con las alturas totales en las ordenadas y en las abscisas, las alturas hasta la bas
de las copas, la aparicion de enjambres de puntos mas o menos aislados, indica el virtual
vacio de las copas en los niveles intermedios, sugiriendo un numero de estratos
diferenciales en el perfil del bosque.

1 LAMPRECHT, Hans. Silvicultura en los Tropicos. GTZ. 1990
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Cuando se genera una sola nube de puntos alargada y con pendiente positiva, no se pueder
diferenciar los estratos del bosque ya quetexisia continuidad de puntos desde el
sotobosque hasta el dodel.

Tabla 336. Categorias de los estratos en la masa boscosa

Estrato arboreo Simbolo | Limite de altura (m)
Estrato superior (Dominante Es >20

Estrato medigCodominante] Em 10-20

Estrato inferior (Dominado) | Ei <10

Fuente: Meloet al.1997.
Estructura Horizontal

Permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la
superficie del bosque. Esta estructura puede evaludragés de indices que expresan la
ocurrencia y el numero de las especies, lo mismo que su importancia ecoldgica dentro del
ecosistema, es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias, cuya suma genera e
indice de Valor de Importancia (I.V.l.). kohistogramas de frecuencia que es una
representacién grafica de la proporcion en que aparecen las especies, expresan la
homogeneidad del bosque.

v Abundancia

Es el nimero de arboles por especie. La abundancia relativa se expresa en porcentaje y se
define ®mo la relacion entre el nimero de arboles de cada especie y el niumero total
encontrado en el muestreo.

Ar % = (N° Individuos por especie / N° total de individuos) x 100

\Y Frecuencia

Es la existencia o falta de una determinada especie en una parcelacsteemula
frecuencia absoluta se expresa en porcentaje (100%: existencia en todas las parcelas). La
frecuencia relativa de una especie se calcula como la relacién entre la frecuencia absoluta
de la especie y la suma de las frecuencias absolutas dea®éapécies.

Fr % = (Fr absoluta especie / Fr absolutas totales) x 100

v Dominancia

También denominado grado de cobertura de las especies, que es la expresion del espacio
ocupado por ellas. Se define como la suma de las proyecciones horizontales de los arboles
sobre el suelo. La suma de las proyecciones de las copas de los individnasedpeacie
determina su dominancia. Debido a la compleja estructura vertical de los bosques
tropicales, en ocasiones resulta imposible su determinacion, por tal razéon, se emplean las
areas basales, como sustituto de los verdaderos valores de dominaeciaroEsso es

2 MELO, et al. Cuantificacion de la diversidad floristica y analisis estructural de ecosistemas tropicales. 1997.
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justificado debido a la correlacion lineal entre el diametro de copa y el diametro de fuste
para una especie en particular. Como dominancia absoluta de una especie es definida la
suma de las areas basales individuales, expresadas en mettcedos. La dominancia
relativa se calcula como la proporcion de una especie en el area total evaluada, expresada
en porcentaje (%?.

Dm % = (Dm absoluta especie / Dm absolutas totales) x 100

v indice de Valor de Importancia (I.V.1.)

Este indice formuladpor Curtis y MclIntosh, es posiblemente el mas conocido, se calcula
para cada especie a partir de la suma de: abundancia relativa, frecuencia relativa y
dominancia relativa. Con este indice es posible comparar, el peso ecolégico de cada especie
dentro dekipo de bosque correspondiente. La obtencién de indices de valor de importancia
similares para las especies indicadoras, sugiere la igualdad o por lo menos la semejanza del
rodal en su composicion, estructuras, sitio y dindmica. Su valor maximo es dé 300%.

LV.I. = Fr % + Ab % + Dm %

\Y Coeficiente de Mezcla (C.M.)

Se expresa como la proporcién entre el nUmero de especies y el nUmero de individuos
totales. Este proporciona una indicacion somera de la intensidad de mezcla, asi como una
primera aproximaciénalla heterogeneidad de los bosques. Puesto que los valores de CM
dependen fuertemente del diametro minimo de medicion y del tamafio de la muestra, sélo
deben compararse ecosistemas con muestreos similares.

Cm = 1/(N° especies / N° individuos totales) x 10

v Grado de Agregacion (Ga)

De acuerdo con Mac Guinnes, consiste en hallar la relacién entre la densidad observada y la
esperada, siendo la densidad observada la relacion entre nimero total de arboles por especie
sobre numero total de parcelas muestreadda gensidad esperada se calcula de la
siguiente manera:

Ga=Do/De

Donde:

Do: # total individuos x especie / # parcelas muestreadas
De = Log e (1F/100)

F= Frecuencia.

ID = ni (Ln ni)
De acuerdo al resultado del Grado de agregacion (Ga):

Si Ga > 1Especie tiende al agrupamiento.

3 MELO, et al. Cuantificacién de la diversidad floristica y analisis estructural de ecosistemas tropicales. 1997.
4 MELO, et al. Evaluacién ecoldgica y silvicultural de Ecosistemas Boscosos. 2003.

103



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ¢®.1A0. CONTRATO DE EIBN@ESI DN
MUNICIPIO DE TOLEDO (DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER)

Si Ga < 1 Especie se encuentra dispersa.
Si Ga > 2 Especie tiene distribucién agrupada.

\Y Histogramas de frecuencia

Los histogramas de frecuencia dan una idea aproximada de la homogeneidad del bosque.
Diagramas con valoredtas en las clases de frecuenciailW y valores bajos enil Il

indican la existencia de una composicion floristica homogénea. Altos valores en las clases |

y Il indican una heterogeneidad floristica. Se debe tener en cuenta que los valores de las
frecuencias dependen del tamafio de las subparcelas, cuanto mas grandes sean éstas, mayo
cantidad de especies tendran acceso a las clases altas de frecuencia, por lo tanto s6lo sor
comparables diagramas de frecuencia obtenidos a partir de parcelas de mueagtrab de
tamafio de subparcefa.

De acuerdo con las frecuencias absolutas, se acostumbra a reunir a las especies en 5 clases
como se muestra en la tabla.

Tabla 337. Clasificacion de Frecuencias Absolutas

CLASE TIPO FRECUENCIA (%)
A=I Muy poco frecuente |17 20
B=1l Poco frecuente 2171 40
c=1 Frecuente 417 60
D=1V Bastante frecuente 6171 80
E=V Muy frecuente 8171 100
Y, Estructura diamétrica

De una manera general, la distribucion diamétrica es el resultaatyrufzar los arboles de
un rodal dentro de ciertos intervalos de diametros normales (diametro a 1,30m del suelo).
Al determinar el nimero de arboles por clase diamétrica se obtiene la frecuencia de arboles.

Este analisis permite observar la distribucionla@te individuos en el bosque desde las
primeras etapas de desarrollo hasta las etapas maduras.

3.2.1.16.2 Fustales

En el area de influencia directa, la cobertura existente en cuanto a fustales y teniendo en
cuenta los diferentes ecosistemas donde se registraron las especies mediante parcelas; s¢
encontré una composicion floristica variada con 361 individuos, perenesia 27
familias, sobresaliendo las familias Euphorbiaceae, Mimosaceae, Myrtaceae y Asteracaceae
con mayor numero de individuos en el Bosque Fragmentado y Bosque Ripario.

® LAMPRECHT, Hans. Silvicultura en los Tropicos. GTZ. 1990

104



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

CE.LAO .

CONTRATO DE EIBN@ESI DN

MUNICIPIO DE TOLEDO (DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER)

Tabla 338. Composicion Floristica para Fustales @narea de influencia directa del

proyecto

NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO FAMILIA
Aguacacho Vismia minutiflora | Euphorbiaceae
Aliso Alnus jorullensis Betulaceae
Amarillo Neptandra sp. Lauraceae
. Montanoa
Anime Asteracaceae
cuadrangulares
Arrayan Myrcia popayanensis Myrtaceae
Cafaguate Tabebuia chrysanthg Bignoniaceae
Carafo Trattinickia aspera Burseraceae
Carbon Escallonia sp Escalloniacae
Cedro Cedrela odorata Meliaceae
Chirimollo Annonﬁ/lﬁlherlmola Asteracaceae
Ciprés Cupresus lusitanica] Cupressaceae
Cordoncillo Piper sp. Piperaceae
Cruceto Durante mutisi Verbenaceae
Durazno Prunus persica Rosaceae
Granadillo Billia sp Hippocastanacea|
Granizo Hedyos_mun Chloranthaceae
bonplandianum
Guamo Inga sp. Mimosaceae
Guayabo Ppsidium araca Mimosaceae
Guayabo Dulce Psidium guajaval Myrtaceae
Jagua Genipa americana Rubiaceae
Limon Dulce Heliocarpus Myrtaceae
popayanenses
Majao Heliocarpus Tiliaceae
popayanenses
Morcate Bucquetia glutinosa| Melastomaceae
Papayo Carica papaya Caricaceae
Pardillo Cordia alliodora Boraginaceae
Roble Quercus robur Fagaceaea
Sarno Bocconia Frutesceny Acanthaceae
Sauco Sambucus peruvian{ Caprifoliaceae
Sururo Eugenia sp Myrtaceae
TacualeMinigo spp

Tuno Miconia squamulosg Melastomaceae
Urapén Fraxinuschinensis Olecaceae
Uvo Caucho Ficus sp. Moaraceae
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NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO FAMILIA
Vara Negra Acalipha sp. Euphorbiaceae
Yarumo Cecropia sp Cecropiaceae
Yatago Trichantera giganteg  Acanthaceae

3.2.1.16.3 Composicion Floristica para Fustales Parcela N° 1 en Sistema Agroforestal
y Bosque Ripiario (UMF_P1).

La parcela N° 1 (UMF_P1) ubicada en la vereda Sabana Larga, se presentan dos
ecosistemas que se describen a continuacion:

Sistema_Agroforestal: Predomina el café arabigo y caturra acompafiado de sombra con
especies arbdéreas poedinantes como Guamo(lnga sp), Anime (Montanoa
cuadrangularey Cedro(Cedrela odorata)entre otros. El café también se diversifica con
otros cultivos como platano y frutales.

Fotografia3.24. Sistema Agroforestal Parcdi& 1 (UMF_P1)

Bosque Ripiario: Para éste ecosistema, se inventario el bosque aledafio a la quebrada El
Cobre, ubicada en la vereda Sabana Larga y corresponde a una vegetacion de tipo arboreo y
semi arbustivo que se ha desarrollado por la influenciadedrrientes de agua, tiene gran
importancia en la regulacion de caudales y proteccion de la erosion hidrica, como se
muestra en la Figura.
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Dada las caracteristicas de la vegetacién y su composicién, en general dentro de la parcela
N° 1 (UMF_P1), la cobertura existente en cuanto a fustales y teniendo en cuenta los dos
ecosistemas que se encontré dentro del area del estudio una composiciticafiariada

con 84 individuos, pertenecientes a 9 familias, sobresaliendo las familias Asteracaceae,
Mimosaceae y Tiliacea con mayor numero de individuos en el bosque.

Figura 3.32 Composicién Floristica para Fustales pamabos Ecosistemas Sistema
Agroforestal y Bosque Ripiario Parcela N°1 (UMF_P1)
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En la tabla se muestra el listado de especies encontradas en total en los dos ecosistemas y
dentro de las 10 subparcelas montadas (5 unidades de 200 m2 por c/u), donde se
identificaron 84 individuos en total, distribuidos asi: 35 arboles en bosque ripidfo
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arboles en el sistema agroforestal; es decir, que por hectarea se podran encontrar 350
arboles en bosque ripiario y 490 individuos fustales para el sistema agroforestal.

Tabla 339. Composicion Floristica para Fustales 8istema Agroforestal y Bosque
Ripiario (UMF_P1)

NOMBRE ‘

No. COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA No. ARB
1 |Aguacacho Vimia minutiflora Euphorbiaceae 2
2 Anime Montanoa cuadrangulares | Asteracaceae |22
3 Cedro Cedrela odorata Meliaceae 1
4 Guamo Inga sp. Mimosaceae |19
5 Majao Heliocarpus popayanenses| Tiliaceae 15
6 Sarno Bocconia Frutescens Acanthaceae |5
7 Tuno Miconia squamulosa Melastomaceaq 5
8 TacualeMinigo | Spp. 3
9 Yarumo Cecropia sp Cecropiaceae |7
10 |Yétago Trichantera gigantea Acanthaceae |5
Total 84

3.2.1.16.4. Composicion Floristica para Fustales Parcela N° 2 en Potreros Arbolados
(UMF_P2).

Este ecosistema se localiza en la vereda Belchite, predomina el estrato herbaceo con
variedades de pastos como Kikug@ennisetum clandestinuny) Yaragua(Hyparrhenia

rufa), en los potreros se encuentran arboles nativos como Arrilydni§ popayanensis)
Guayabo Psidium araca) entre otros e introducidos aislados como Cifdf@spressus
lusitanica),utilizados como sombrio para el ganado
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Fotografia3.26. Potreros Arbolados Parcela N° 2 (UMF_P2)

Dada las caracteristicas de la vegetacion y su composicion, en general dentro de la parcela
N° 2 (UMF_P2), la cobertura existente en cuanto a fustaledefesente ya que presenta

una composicién floristica variada pero con la presencia de sélo 9 individuos dentro de las
5 subparcelas inventariadas, pertenecientes a 7 familias, sobresaliendo las familias
Euphorbiaceae y Boraginaceae con mayor nimero dedads en el potrero.

Figura 3.33. Composicion Floristica para Fustales en Potreros Arbolados Parcela N° 2
(UMF_P2)
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En latablase muestra el listado de especies encontradas. En total en las subparcelas (5
unidades de 200m@u) se identificaron 9 individuos; es decir, que por hectarea se podran
encontrar 90 individuos fustales aproximadamente en este ecosistema.
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Tabla 340. Composicion Floristica para Fustales en Potrero Arbolado (UMF_P2)

NOMBRE .
No. COMUN NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
1 Arrayan Myrcia popayanensis Euphorbiaceag 2
2 Chirimollo Annona cherimola Mill Asteracaceae |1
3 Ciprés Cupressus lusitanica Cupressaceae 1
4 Guayabo Psidium araca Mimosaceae |1
5 Limon Dulce | Heliocarpuspopayanenses| Myrtaceae 1
6 Papayo Carica papaya Caricaceae |1
7 Pardillo Cordia alliodora Boraginaceae | 2
Total 9

3.2.1.16.5 Composicién Floristica para Fustales Parcela N° 3 en Potreros Arbolados y
Bosque Fragmentado (UMF_P3).

La parcela N° 3 (UMF_P3) se ubicada en la vereda Belchite, donde se encontraron dos
ecosistemas: Potreros Arbolados y Bosque Fragmentado.

Potreros _Arbolados: En el ecosistema de potreros arbolados predomina el estrato
herbaceo con variedades de pastos como KiKigmnisetum clandestinuny) Yaragua
(Hyparrhenia rufa), en los potreros se encuentran arboles nativos como el Arfeyacig
popayanensisgntre dros, siendo éste es el mas representativo en el area inventariada.
Estos arboles son dejados como sombrios para el ganado.

Fotografia3.27. Potrero Arbolado Parcela N°3 (UMF_P3)
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Bosque Fragmentado:Se define como un conjunto de comunidades vegetales compuesta

por arboles, arbustos y hierbas con predominio de especies arbdreas autéctonas, en un
espacio continuo y generado espontaneamente por sucesion natural.

Los arboles corresponden a aquellos @ly@a es igual o superior a 5 metros. Estas zonas

se encuentran enmarcadas en el paisaje de montafia con pendientes fuertes a muy fuertes
donde la especie mas representativa es el Aguacdidmig minutiflora).

Dada las caracteristicas de la vegetacion y su composicion, en general dentro de la parcela
N° 3 (UMF_P3), la cobertura existente en cuanto a fustales y teniendo en cuenta los dos
ecosistemas que se encontré dentro del area del estudio una composiciticafiariada

con 71 individuos en total, distribuidos asi: 28 arboles para potreros arbolados y 43 arboles
para el bosque fragmentado, pertenecientes a 11 familias, sobresaliendo las familias
Myrtaceae y Euphorbiaceae con mayor nimero de individuos @ndas muestreadas.
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Figura 3.34. Composicion Floristica para Fustales para ambos Ecosistemas Potrero
Arbolado y Bosque Fragmentado Parcela N° 3 (UMF_P3)
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En latablase muestra el listado de especies encontradas dndacosistemas y dentro de

las 10 subparcelas montadas (5 unidades de 200 m2 por c/u),

donde se identificaron

individuos distribuidos asi: es decir, que por hectarea se podran encontrar 280 individuos en
potreros arbolados y 430 individuos fustales @sgbe ripiario.

Tabla 341. Composicidon Floristica para en Potrero Arbolado y Bosque Fragmentado

(UMF_P3)

No.|NOMBRE COMUN [NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
1 |Aguacacho Vismia minutiflora Euphorbiaceaq 13
2 |Aliso Alnusjorullensis Betulaceae 2
3 |Amarillo Neptandra sp. Lauraceae 1
4 | Arrayan Myrcia popayanensis Myrtaceae 27
5 |Carbon Escallonia sp Escalloniacae |1
6 |Cordoncillo Piper sp. Piperaceae 2
7 [Guamo Inga sp. Mimosaceae (4
8 |Jagua Genipa americana Rubiaceae 3
9 |Morcate Bucquetia glutinosa Melastomaceal 3
10 |Roble Quercus robur Fagaceaea 1
11 [Sarno Bocconia Frutescens Acaethaceae (9
12 | Sururo Eugenia sp Myrtaceae 1
13 |Tuno Miconia squamulosa Melastomacea| 2
14 [Vara Negra Acalipha sp. Euphorbiaceaq 2
Total 71
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3.2.1.16.6 Composicion Floristica para Fustales Parcela N° 4 en Sistema Agroforestal
(UMF_P4).

La parcela N° 4 (UMF_P4) ubicada en la vereda Belchite, se presenta un ecosistema que se
describe a continuacion:

Sistema_Agroforestal: Predomina el café arabigo y caturra acompafiado de sombra con
especies arblreas predominantes como Guafilga sp), Anime (Montanoa
cuadrangularey Cedro (Cedrela odorata),pardillo, entro otros. El café también se
diversifica con otros cultivos como platay frutales, como se muestra en la Figura.

Fotografia3.29. Sistema Agroforestal Parcela N° 4 (UMF_P4)

Dada las caracteristicas de la vegetacion y su composicion, en general dentro de la parcela
N° 4 (UMF_P4), la cobertura existente en cuanto a fustales que se encontr6 dentro del area
del estudio una composicion floristica variada con 40 individuos, peitetes a 6
familias, sobresaliendo las familias Asteracaceae, Mimosaceae y Boraginaceae con mayor
namero de individuos en el bosque.
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Figura 3.35. Composicién Floristica para Fustales para ambos Ecosistemas Sistema
Agroforestal Parcela N°4 (UMF_P4)
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En la tabla se muestra el listado de especies encontradas en total dentro de las 5 subparcelas
montadas (200 m2 c/u), donde se identificaron 40 individuos en total; es decir, que por
hectarea se podran encontrar 4@@oles para el sistema agroforestal.

Tabla 342. Composicion Floristica para Fustales en Sistema Agroforestal (UMF_P4)

No.| NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
1 |Anime Montanoa cuadrangulare Asteracaceag 9

2 |Cedro Cedrela odorata Meliaceae |3

3 | Guamo Inga sp. Mimosaceae | 14

4 | Majao Heliocarpus popayanens| Tiliaceae 3

5 |Pardillo Cordia alliodora Boraginaceag 10

6 |Yarumo Cecropia sp Cecropiaceag 1

Total 40

3.2.1.16.7 Composicién Floristica para Fustales ParceN® 5 en Sistema Agroforestal
(UMF_P5).

La parcela N° 5 (UMF_P5) ubicada en la vereda Palmar alto, se presenta un ecosistema que
se describe a continuacion:

Sistema_Agroforestal: Predomina el café aradbigo acompafiado de sombra con especies
arboreas predomantes como Guamdinga sp), Anime (Montanoa cuadrangulargs
pardillo, entro otros.
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Fotografia3.30. Sistema Agroforestal Parcela N° 5 (UMF_P5)
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Dada las caracteristicas de la vegetacion y su composicion, en general dentro de la parcela
N° 5 (UMF_P5), la cobertura existente en cuanto a fustales que se encontr6é dentro del area
del estudio una composicion floristica variada con 30 individuos, perabtes a 6
familias, sobresaliendo la familia Boraginaceae de alta dominancia y con presencia en
menor frecuencia de las familias Asteracaceae y Mimosaceae.

Figura 3.36. Composicion Floristica para Fustales para amBossistemas Sistema
Agroforestal Parcela N°5 (UMF_P5)
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En la tabla se muestra el listado de especies encontradas en total dentro de las 5 subparcelas
montadas (200 m2 c/u), donde se identificaron 30 individuos en total; es decir, que por
hectarea se poéin encontrar 300 arboles para el sistema agroforestal.
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Tabla 343. Composicion Floristica para Fustales en Sistema Agroforestal (UMF_P5)

No.| NOMBRE COMUN |[NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
1 |Anime Montanoa cuadrangulare| Asteracaceaq 4

2 |Cedro Cedrela odorata Meliaceae |3

3 |Guamo Inga sp. Mimosaceae | 6

4 | Majao Heliocarpus popayanens| Tiliaceae 1

5 |Pardillo Cordia alliodora Boraginaceag 15

6 |Yarumo Cecropia sp Cecropiaceag 1

Total 30

3.2.1.16.8. ComposiciorFloristica para Fustales Parcela N° 6 en Potreros Arbolados
(UMF_P®6).

La Parcela N° 6 (UMF_P6) se ubica en la vereda Belchite, donde se encontré un
ecosistema de potreros arbolados. En éste ecosistema, predomina el estrato herbaceo con
variedades de pastacomo Kikuyo(Pennisetum clandestinuniyébol blanco(Trifolium

repeny, Poa Poa trivialis) en los potreros se encuentran arboles nativos dejados como
sombrio para el ganado, entre ellos Arraydgria popayanensis)Sururo Eugenia sp)

Morcate Bucquéia glutinosa) entre otros con el menor numero de individuos, e
introducidos aislados como el UrapaRraxinus chinensiscon el mayor numero de
individuos como se detalla en las Figuras.

Fotografia3.31. PotrerosArbolados Parcela N° 6 (UMF_P6)
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Dada las caracteristicas de la vegetaciéon y su composicion, en general dentro de la parcela
N° 6 (UMF_P6), la cobertura existente en cuanto a fustales es baja ya que presenta una
composiciéon floristica variada con la pedcia de 19 individuos, pertenecientes a 5
familias, sobresaliendo la familia Olecaceae con mayor numero de individuos en el
potrero.
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Figura 3.37. Composicion Floristica para Fustales en Potreros Arbolados Parcela N° 6
(UMF_P6)
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En la tablase muestra el listado de especies encontradas. En total en las subparcelas (5
unidades de 200 m2 c/u) se identificaron 19 individuos; es decir, que por hectéarea se podran
encontrar 190 individuos fustales aproximadamente en ésestma.

Tabla 344. Composicion Floristica para Fustales en Potreros Arbolados (UMF_P6)

NOMBRE NOMBRE

No. COMUN CIENTIEICO FAMILIA No. ARB
1 Arrayan Myrcia popayanensis | Myrtaceae 1
2 Cafnaguate Tabebuia chrysantha |Bignoniaceae 4
3 Granadillo Billia sp Hippocastanacea| 2
4 Guayabo Dulce | Psidium guajaval Myrtaceae 1
5 Morcate Bucquetia glutinosa Melastomaceae |1
6 Sururo Eugenia sp Myrtaceae 2
7 Tuno Miconia squamulosa | Melastomaceae |1
8 Urapan Fraxinus chinensis Olecaceae 7
Total 19
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3.2.1.16.9 Composicidn Floristica para Fustales Parcela N° 7 en Potreros Arbolados
(UMF_P7).

La Parcela N° 7 se ubica en la vereda Belchite, encontrando un ecosistema de potreros
arbolados enmalezados, en donde predomina el estrato herbaceo con variedades de pastos
como Kikuyo (Pennisetum clandestinum) Yaragua (Hyparrhenia rufa),
Remolino (Paspdum notatum y presencia arbustiva de rebrotes de la especie Aguacacho
(Vismia minutiflorg. En cuanto a los fustales, se observa una composicién floristica muy
deficiente, con la presencia de pocos arboles 3 en total, que son utilizados como sombrio
para el ganado, (1 Aguacachdigmia minutiflorg y 2 ArrayanesNlyrcia popayanens)s

como se muestra en la Figura.

Fotografia3.32. Potreros Arbolados Parcela N°7 (UMF_P7)
vl o Y

Dada las caracteristicas de la vegetacién gosoposicion, en general dentro de la parcela

N° 7 (UMF_P7), la cobertura existente en cuanto a fustales, ya que presenta una
composicién floristica muy baja con la presencia de 3 individuos, pertenecientes a 2
familias, sobresaliendo la familia Myrtaceaen una cantidad de 2 individuos y la familia
Euphorbiaceae con 1 individuo ubicados en el potrero.
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Figura 3.38. Composicion Floristica para Fustales en Potreros Arbolados Parcela N° 7
(UMF_P7)
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En latabla semuestra elistado de especies encontradas. En total en las subparcelas (5
unidades de 200m2 c/u) se identificaron 3 individuos; es decir, que por hectarea se podran
encontrar 30 individuos fustales aproximadamente en éste ecosistema.

Tabla 345. Composicion Floristica para fustales en Potreros Arbolados (UMF_P7)

NOMBRE NOMBRE
No. COMUN CIENTIEICO FAMILIA No. ARB
1 Aguacacho Vimia minutiflora Euphorbiaceagq 1
2 Arrayan Myrcia popayanensis | Myrtaceae 2
Total 3

3.2.1.16.10 Composicioriloristica para Fustales Parcela N° 8 en Potreros Arbolados
(UMF_P8).

La Parcela N° 8 se ubica en la vereda Belchite, encontrando un ecosistema de potreros
arbolados enmalezados, en donde predomina el estrato herbaceo con variedades de pastos
como Kikuyo (Pennisetum clandestinum) Yaragua (Hyparrhenia rufa),
Remolino (Paspalum notatuijry presencia arbustiva de rebrotes de la especie Aguacacho
(Vismia minutiflorg. En cuanto a los fustales, se observa una composicion floristica muy
deficiente, con laigsencia de pocos arboles 7 en total, que son utilizados como sombrio
para el ganado.
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Fotografia3.33. Potreros Arbolados Parcela N°8 (UMF_P8)

Dada las caracteristicas de la vegetacion y su composicion, en gmgralde la parcela

N° 8 (UMF_P8), la cobertura existente en cuanto a fustales, ya que presenta una
composicién floristica muy baja con la presencia de 7 individuos, pertenecientes a 2
familias, sobresaliendo la familia Euphorbiaceae con una cantidddirabviduos y la
familia Myrtaceaecon 3 individuos ubicados en el potrero.

Figura 3.39. Composicion Floristica para Fustales en Potreros Arbolados Parcela N° 8
(UMF_P8)
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En latablase muestra el listado de espea@esontradas. En total en las subparcelas (5
unidades de 200m2 c/u) se identificaron 7 individuos; es decir, que por hectarea se podran
encontrar 70 individuos fustales aproximadamente en éste ecosistema.
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Tabla 346. Composicion Floristica para fustales en Potreros Arbolados (UMF_P8)

No.| NOMBRE COMUN |[NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
1 |Aguacacho Vimia minutiflora Euphorbiaceaq 4
2 |Arrayan Myrcia popayanensis Myrtaceae 3
Total 7

3.2.1.16.11 Composicion Floristicpara Fustales Parcela N° 9 en Potreros Arbolados
(UMF_P9).

La Parcela N° 9 se ubica en la vereda Belchite, encontrando un ecosistema de potreros
arbolados enmalezados, en donde predomina el estrato herbaceo con variedades de pastos
como Kikuyo (Pennisetuntlandestinumy presencia arbustiva de rebrotes de la especie
Arrayan. En cuanto a los fustales, se observa una composicion floristica d baja densidad,
con la presencia de 10 &rboles en total, que son utilizados como sombrio para el ganado.

Fotografia3.34. Potreros Arbolados Parcela N°9 (UMF_P9)

Dada las caracteristicas de la vegetacion y su composicion, en general dentro de la parcela
N° 9 (UMF_P9), la cobertura existente en cuanto a fustales, ya que presenta una
composicién floristica muy baja con la presencia de 10 individuos, pertenecientes a 2
familias, sobresaliendo la familia Myrtaceaecon con una cantidad de 8 individuos y la
familia Euphorbiaceae con 2 individuos ubicados en el potrero.
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Figura 3.40. Composicion Floristica para Fustales en Potreros Arbolados Parcela N° 9

(UMF_P9)
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En latablase muestra el listado de especies encontradas. En total en las subparcelas (5

unidades de 200m2 c/u) se identificaron 10 individessjecir, que por hectarea se podran
encontrar 100 individuos fustales aproximadamente en éste ecosistema.

Tabla 347. Composicién Floristica para fustales en Potreros Arbolados (UMF_9)

No.| NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
1 |Aguacacho Vimia minutiflora Euphorbiaceag 2

2 |Arrayan Myrcia popayanensis Myrtaceae 8

Total 10

3.2.1.16.12 Composicion Floristica para Fustales Parcela N° 10 en Potreros Arbolados

(UMF_P10).

La Parcela N° 10 se ubica en la vereda Belchite, encontrando un ecosistema de potreros
arbolados enmalezados, en donde predomina el estrato herbaceo con variedades de pastos

como Kikuyo (Pennisetum clandestinugnpresencia arbustiva de rebrotes de la @spe
Aguacacho Yismia minutiflorg. En cuanto a los fustales, se observa una composicién

floristica de baja densidad, con la presencia de 9 arboles en total, que son utilizados como

sombrio para el ganado.
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Fotografia3.35. Potreros Arbolados Parcela N°10 (UMF_P10)

Dada las caracteristicas de la vegetacion y su composicion, en general dentro de la parcela
N° 10 (UMF_P10), la cobertura existente en cuanto a fustales, ya que presenta una
composicion floristica muy bajaon la presencia de 9 individuos, pertenecientes a 2
familias, sobresaliendo la familia Euphorbiaceae con una cantidad de 7 individuos y la
familia Myrtaceaecon con 2 individuos ubicados en el potrero.

Figura 3.41. Composicion Floristica para Fustales en Potreros Arbolados Parcela N° 10
(UMF_P10)
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En latablase muestra el listado de especies encontradas. En total en las subparcelas (5
unidades de 200m2 c/u) se identificaron 9 individuos; es decir, queept@rea se podran
encontrar 90 individuos fustales aproximadamente en éste ecosistema.

Tabla3.48. Composicién Floristica para fustales en Potreros Arbolados (UMF_P10)

No.| NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
1 |Aguacacho Vimia minutiflora Euphorbiaceag 7
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No.| NOMBRE COMUN |NOMBRE CIENTIFICO |FAMILIA No. ARB
2 |Arrayan Myrcia popayanensis Myrtaceae 2
Total 9

3.2.1.16.13 Composicion Floristica para Fustales Parcela N° 11 en Potreros Arbolados
y Bosque Ripiario (UMF_P11).

La parcela N° 1 se ubica en la vereBelchite, donde se presentan dos ecosistemas:
Potreros Arbolados y Bosque Ripiario.

Potreros Arbolados: en ésta area| estrato herbaceo es el que predomina con la presencia
de pastos como: Kikuy@Pennisetum clandestinuny) una mancha de pasto Imperial
(Oxonopus scoparius)en cuanto a los fustales se refijese encontraron muy pocos
arboles, donde la especie que predomina es el Tablinigo (spp.) y el DurazndPfunus
pérsica) arboles que son dejados como sombrio para el gasmdo se muestra en la
Figura.

Fotografia3.36. Potreros Arbolados Parcela N° 11 (UMF_P11)

Bosque Ripiario: En éste ecosistema, se inventarid el bosque ripiario que protege la
quebrada La Osa, ubicado en la verBd&hite, en la que prevalece la especie Aguacacho
(Vimia minutiflora).
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