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Fotografia 53. Abanicos Aluviales coalescentes no diferenciados.
E 4855077,77; N 2183509,53

Fotografia 54. Abanico Fluviotorrencial. E 4833926,803; N 2174353,221

Fotografia 55. Identificacion de barra puntual en quebrada de la zona aledana a la torre
TVA082. E 4674830; N 2057918

Fotografia 56. Cauce fluvial del rio Tulua en el sector de Platanares
E 4649938; N 2022986

Fotografia 57. Registro de las lagunas identificadas en el area de caracterizacion.
Fotografia 58. Vista a la geoforma Planicie aluvial confinada

Fotografia 59. Vista a la geoforma de Llanura de inundacién. Tomada con vista al oeste
desde el punto E 4645548; N 1947458.
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Fotografia 60. Planicie y delta lacustrino (Fpla). E 4758772,807; N 2161071,134

Fotografia 61. Fotografia con vista a la geoforma Terraza de acumulacion. Tomada
desde el punto E 4671218,89; N 2051511,66

Fotografia 62. Escarpe de terraza de acumulacién (Ftae) E 4652697,24; N 2008644,68

Fotografia 63. Vista a la geoforma Terraza de acumulacion subreciente.
E 4654691,47; N 2016765,70

Fotografia 64. Fotografia con vista a la geoforma Espolén

Fotografia 65. Fotografia con vista a la geoforma Ladera contrapendiente.
Fotografia 66. Escarpe de falla. E 4646782,59; N 1957224,00

Fotografia 67. Fotografia con vista a la Sierra anticlinal.

Fotografia 68. Vista panoramica de la geoforma de Sierra de barras estructurales en el
sector del Alto de Guacas. E 4638300; N 1982269

Fotografia 69. Sierra y lomo de presion. E 4671611,02; N 2052334,03
Fotografia 70. Sierra sinclinal. E 4658652,94; N 2026786,61

Fotografia 71. Vista panoramica de la geoforma Ladera de contrapendiente de sierra
sinclinal en el sector de San Isidro. E 4677737; N 2064014

Fotografia 72. Vista panoramica de la geoforma Ladera estructural de sierra anticlinal
Fotografia 73. Ladera estructural de sierra sinclinal. E 4680736,44; N 2078854,01

Fotografia 74. Vista panoramica de la geoforma Plancha.
E 4667696,04; N 2044469,53

Fotografia 75. Flujo laharico aterrazado. E 4681977,84; N2095379,84
Fotografia 76. Embalse (Aemb). E 4621018,94; N 1975631,69
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LISTA DE ECUACIONES

Ecuacién 1. indice de susceptibilidad a movimientos en masa.

Ecuacion 2. Ecuacién para la generacion de la susceptibilidad final, producto de la
combinacion lineal ponderada de las variables de analisis.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo D1. Analisis Geoldgicos

Anexo D2. Analisis Geomorfoldgicos
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5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1 MEDIO ABIOTICO

5.1.1 Geologia

Con la finalidad de dar un contexto mas amplio de la litologia de la zona y las condiciones
estructurales, se presenta la caracterizacion para un area definida bajo los parametros de
ambientes litolégicos teniendo como limites divisorias de aguas, valles y cierres de
cuencas la cual se denominard en el presente documento “area de caracterizaciéon", y
abarca una mayor extension que la definida para el area de Servidumbre o area de
influencia del medio abiético (Al Fisica).

5.1.1.1 Caracterizacion litoldgica

5.1.1.1.1 Contexto Regional del area de caracterizacion

Las condiciones geoldgicas de la zona de la linea de transmision se caracteriza por
atravesar diferentes litologias de la Cordillera Central y en la cuenca intramontana del
Cauca — Patia. La Cordillera Central se caracteriza por la presencia de complejos
igneo-metamorficos. La Cuenca Cauca-Patia se comporta como un graben, esta limitada
en los dos flancos (oriental y occidental) por rocas de origen oceanico dominadas
fundamentalmente por derrames basalticos y sedimentos marinos, de edad Cretacica.

A nivel regional en el area de caracterizacion se presentan litologias que se extienden
sobre el flanco occidental de la cordillera Central y valle aluvial del rio Cauca. En este
sector se sugiere la existencia de dos provincias corticales, una con afinidad continental
que corresponde a la zona norte del trazado hasta el municipio de Cerrito y el sector final
en el valle del rio Cauca donde las unidades superficiales corresponden a unidades
cuaternarias de origen aluvial.

En la zona occidental presenta rocas correspondientes a una secuencia de basaltos
afectada por silos y diques doleriticos de las formaciones Amaime y rocas volcanicas
compuestas por gabros, anfibolitas y rocas ultramaficas; y rocas sedimentarias
suprayacentes.
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A lo largo del trazado de norte a sur en la linea de transmisidn se pueden encontrar rocas
de origen continental tanto volcano-clasticas como sedimentarias de edades Paledgeno y
Nedgeno las cuales se disponen en franjas alargadas controladas por la tecténica de la
zona. En la parte media se identifican rocas igneas plutdnicas maficas y félsicas a
intermedias y al sur rocas sedimentarias y sedimentos coluviales, aluviales y de terraza

(Figura 1).
B g

H AR R hA g |

Figura 1. Contexto geoldgico regional del area del trazado de la Linea de transmision.
Fuente: Tomado del mapa geolégico de Colombia, SGC 2018

Estructuralmente la zona de analisis se encuentra enmarcada en el Graben Interandino
del Rio Cauca. Eltrazado presenta al oeste como limite regional estructural el Sistema de
Fallas Cauca - Patia y al este el Sistema de fallas de Romeral (Figura 2).

El sector manifiesta la actividad tectdnica principalmente reflejada en las rocas cretacicas
de la Provincia litosférica ocedanica cretacica occidental, la cual se evidencia por la
presencia de fallas con direccion preferencial NNE que siguen la tendencia de las fallas
regionales principales y el plegamiento con la misma direccion, reflejada principalmente
en rocas terciarias los cuales son amplios con vergencia al oeste.
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Figura 2. Localizacion del area de caracterizacion de la linea de transmision en el contexto
regional de los principales sistemas tecténicos de Colombia.
Fuente: Modificado de Cediel et al, 2003 y Cortés y Angelier, 2005

5.1.1.1.2 Condiciones litolégicas del area de caracterizacion

El trazado de la linea de transmision entre las subestaciones La Virginia y Alferez
atraviesa el sur del departamento de Risaralda y el Valle del Cauca. Este corredor de
energia eléctrica cruza rocas igneas plutdnicas y volcanicas, volcano-sedimentarias,
sedimentarias y depdsitos recientes las cuales presentan comportamientos mecanicos y
caracteristicas particulares de meteorizacién y espesores de suelo.

Geograficamente esta localizado en el flanco occidental de la Cordillera Central y la
depresion del Valle del Cauca. Tanto el flanco de la cordillera como la zona del valle
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presentan caracteristicas y ambientes geoldgicos propios, reflejados en rasgos
geomorfoldgicos particulares, como resultado de su ubicacién en el suroeste Colombiano,
correspondiente a una area tecténicamente activa y de complejas interacciones entre las
placas Nazca, Cocos, Caribe y Suramérica.

Las unidades litolégicas a intervenir a lo largo del trazado de acuerdo a la localizacién
espacial de las torres corresponden a rocas cristalinas de edades jurasicas, cretacicas,
rocas sedimentarias de edades terciarias y suelos transportados de edad cuaternaria. En
la Tabla 1 se muestran las unidades en orden cronolégico de mas reciente a mas antigua
y en la Tabla 2 y Tabla 3 se indica la extensién de cada unidad geolégica dentro del area
de caracterizacion y del Al Fisica.

Tabla 1. Unidades litologicas presentes en el area de caracterizacion

FORMACIONES Y DEPOSITOS RECIENTES

Eén Era Periodo Unidad Litoldgica

Depésitos de Derrubio

Depdsitos Aluviales

CUATERNARIO Qca Conos Aluviales
Qt Depositos de Terraza
Flujos de lodo y cenizas
CENOZOICO Qto 105 €2 oantes
EANEROZOICO TPz Formacioén Zarzal
NEOGENO TMpo Formacioén La Pobreza
TMp Formacién La Paila

PALEOGENO Tocp Formacioén Cinta de Piedra

CRETACICO - Batolito de Buga

MESOZOICO |  ~reTACICO- Macizg Ofiolitico

JURASICO JKoga de Ginebra

Fuente: Modificado de GEB., 2018
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Tabla 2. Tabla resumen de las unidades geoldgicas con sus respectivas areas en el area
de caracterizacion

UNIDAD GEOLOGICA AREA DE CARACTERIZACION

UNIDAD GEOLOGICA NOMENCLATURA | AREA ha %
Depésitos de Derrubio Qd 590,01 1,26
Depdsitos Aluviales Qal 3186,30 6,79
Conos Aluviales Qca 8429,84 17,95
Depdsitos de Terraza Qt 5933,66 12,64
Depésitos. de Flujgs de lodoy Qto 773.26 165

cenizas recientes

Formacion Zarzal TPz 1690,93 3,60
Formacion La Pobreza TMpo 1028,88 2,19
Formacion La Paila TMp 9065,86 19,31
Formacion Cinta de Piedra Tocp 6790,13 14,46
Batolito de Buga Kcd-t 2716,30 5,79
Macizo Ofiolitico de Ginebra Jkoga 6747,14 14,37
TOTAL 46952,29 100

Tabla 3. Resumen de las unidades geoldgicas con sus respectivas areas en el Al Fisica

UNIDAD GEOLOGICA AREA DE INFLUENCIA
NOMBRE NOMENCLATURA |AREA (ha) %
Batolito de Buga Kcd-t 50,47 4,02
Depésitos Aluviales Qal 94,64 7,53
Depdsitos de Conos Aluviales Qca 192,83 15,35
Depdsitos de Derrubio Qd 3,51 0,28
Depésitos de Flujos de lodo y cenizas recientes Qto 23,88 1,90
Depositos de Terraza Qt 174,71 13,91
Formacién Cinta de Piedra Tocp 185,20 14,74
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UNIDAD GEOLOGICA AREA DE INFLUENCIA
NOMBRE NOMENCLATURA |AREA (ha) %
Formacion La Paila TMp 255,49 20,34
Formacion La Pobreza TMpo 34,58 2,75
Formacién Zarzal TPz 59,47 4,73
Macizo Ofiolitico de Ginebra Jkoga 181,47 14,45
TOTAL 1256,24 100,00

Las condiciones geologicas del area de caracterizacion involucran las unidades litologicas
en roca y unidades geolégicas superficiales donde se realizara la implantaciéon de las
torres en la linea de transmision La Virginia - Alférez, asi como las estructuras que puedan
tener influencia en el mismo.

5.1.1.2 Formaciones de edad Jurasico - Cretacico

Las rocas correspondientes a estas edades son plutdnicas y volcanicas, que se
encuentran en contacto discordante con las rocas sedimentarias y que han intruido otras
rocas de la zona como se observa en la seccion C - C” (Figura 3).

5.1.1.2.1 Macizo Ofiolitico de Ginebra (JKoga)

El trazado de la Linea atraviesa las rocas del Macizo Ofiolitico entre las torres TVA251 a
TVA272V*, TVA278 a TVA319VB mostrando una distribucion en franjas alargadas en
sentido NE-SW como se indica en la (Figura 4 y Anexo D.1.1). Estas rocas estan
compuestas por tres litologias principales que corresponden a metabasaltos, rocas
gabroideas y rocas ultrabasicas (piroxenitas y peridotitas) INGEOMINAS, 1984).

Hacia la base se presentan rocas ultrabasicas las cuales se representan bajo la sigla
JKogu, que corresponden a piroxenitas y peridotitas con texturas afaniticas y
meso-granulares, equigranulares, compuestas por olivinos, ortopiroxenos, clinopiroxenos
y minerales opacos en diferentes proporciones, que generan una variacion en la
clasificacion de las rocas entre harzburguitas, iherzolitas, wherlitas, piroxenitas
websteritas y ortopiroxenitas.
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Las rocas correspondientes a metabasaltos y rocas gabroideas, como la parte superior de
la secuencia ofiolitica, configurando la mayoria de la extension del Macizo Ofiolitico de
Ginebra, denominado bajo la sigla JKoga (Fotografia 1).
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Figura 3. Seccioén estratigrafica de las formaciones Jurasicas y Cretacicas en la zona de estudio.
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Figura 4. Plano de distribucion de las formaciones Cretacicas - Jurasicas en el area de caracterizacion

Fuente: Modificado de Plancha geolégica 280 Palmira, 1985.
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Esta conformada por metabasaltos con recristalizacién microcristalina de hornblenda y
plagioclasa correspondiente a anfibolitas. Las rocas gabroideas, corresponden a
troctolitas, gabronoritas, gabros y gabros hornbléndicos, de texturas cumulares y
compuestos por plagioclasa, piroxenos y olivinos (INGEOMINAS, 1984).

En el area de influencia se localiza principalmente en los municipios de San Pedro, Buga,
Guacari, Monterrey, La Maria y Ginebra; representada por gabros y gabroides muy
meteorizados, textura granular, faneriticos, inequigranulares. (Ver Tabla 1).

Fotografla 1. Aroramlento del Macizo Ofiolitico de Ginebra. E 4641238; N 1974990

La muestra tomada para analisis mineralogico (CV-AV-55) (Fotografia 2), corresponde a
roca de textura holocristalina con cristales de variadas formas, incluyendo micro cristales
que determinan la textura faneritica de grano medio, de acuerdo a su composicion
corresponde a rocas maficas intrusivas, como gabro, con abundantes cristales
equigranulares de plagioclasas, anfiboles, piroxenos y micas (Fotografia 3).

En su composicion presenta mas del 90% de la plagioclasa con alteracién a sausurita,
sericita visible la degradacion del pleocroismo de los anfiboles y piroxeno visible en las
fotografias en nicoles paralelos (Fotografia 4). Esta alteracion puede ser por las micro
fracturas que transportan fluidos a través algunas de ellas abiertas, que producen
rompimiento en los cristales sin desplazamiento. El poco cuarzo presente parece ser de
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origen secundario de relleno pues se presenta en forma intersticial no asociado al
fracturamiento y visible en venas en muestra de mano.

Fotografia 3. 1zquierda. Minerales ferromagnesianos pero con alteracion a micas.
Ampliacién a 4X en nicoles paralelos. Derecha. La textura holocristalina formada por
cristales de anfiboles y piroxenos alargados y orientados de variadas formas y tamafo.
Ampliacién a 4X en nicoles cruzados.

Los minerales opacos (magnetita) presentes, ocupan espacios alargados que rompen la
estructura granular ligeramente orientada formada por ferromagnesianos, los cristales de
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plagioclasa rectangulares se intercalan con los anfiboles y forman una estructura granular
homogénea. La estructura de la roca le da una resistencia alta que disminuye con el
fracturamiento. La ausencia de cuarzo le permite desarrollar suelos muy arcillosos.

Fotografia 4. Izquierda. textura faneritica homogenea con zonas de cristales fracturados y
presencia de opacos. Nicoles paralelos a 4X. Derecha. Fenocristales de plagioclasas y
anfiboles y piroxenos formando la estructura granular de grano medio-grueso. Ampliacion
a 4X en nicoles cruzados.

El Macizo se encuentra en contacto con el Batolito de Buga, Formacion Amaime,
Formacién La Paila y con los Depositos Aluviales, de Derrubio, Coluviales (Fotografia 5).

Depdsitos Coluviales

{Qc)

-
—

-
-

Macizo ofiolitico
de Ginebra

Fotografia 5. Contacto entre Macizo Ofiolitico de Ginebra y Depdsitos Coluviales.
4641172; N 1975555
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En cuanto a la edad, McCourt interpreta al Macizo Ofiolitico de Ginebra como Jurasico a
Cretacico Temprano, ya que se encuentra intruido por el Batolito de Buga datado
radiométricamente entre 113 + 10 Ma. y 99 + 3 Ma. Ademas, al ser considerado este
macizo como una secuencia ofiolitica, puede relacionarse con los basaltos de la
Formacién Amaime, considerandolos como la parte mas superior de la misma y por lo
tanto contemporaneos (INGEOMINAS, 1984).

5.1.1.2.2 Batolito de Buga (Kcd-t)

Esta unidad corresponde a uno de los plutones Cretacicos mas antiguos expuestos en la
Cordillera Central, donde se implantaran las torres TVA234 a TVA248.

Presenta contacto intrusivo con las rocas del Macizo Ofiolitico de Ginebra y al parecer,
también, con la Formaciéon Amaime, aunque con esta ultima unidad su contacto es fallado
en la mayoria del area mediante la Falla Guabas — Pradera. Mas especificamente, esta
unidad corresponde a un cuerpo intrusivo alargado en sentido S-N, de 200km?, localizado
en el flanco occidental de la Cordillera Central, en las inmediaciones de los municipios de
Buga, San Pedro y Tulua (INGEOMINAS, 1984).

Las rocas que conforman este batolito corresponden a diorita en su parte oriental hasta
cuarzo diorita leucocratica en su parte occidental (Nelson, 1955), o granitoide
calco-alcalino de textura hipidiomérfica, cuya composicién varia entre cuarzodiorita
hornbléndica a tonalita, con apariciones de dioritas hornbléndicas hacia sus bordes
(TOUSSAINT, 1978).

En el area de caracterizacion se presentan como un cuerpo irregular conformado por
granodiorita y granitos de color rosado con alto grado de meteorizacién (Fotografia 6).
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Fotografia 6. Granodioritas del Batolito de Buga. E 4643431; N 1995011

Estas rocas de textura faneritica - holocristalina con cristales homogéneos -
equigranulares incluyendo micro cristales de ferromagnesianos determinan la textura
faneritica, de grano grueso, en composicién se ubica en la zona de las rocas acidas como
una cuarzodiorita, con abundantes cristales de plagioclasas rectangulares y micas
(Fotografia 7) (Anexo D1.2. Resultados geoquimicos de roca).

En la muestra analizada tomada en la zona de estudio, mas del 70% de la plagioclasa
presenta alteracion a sausurita y a sericita resultado de un proceso de tipo hidrotermal la
cual es causa también de la degradacion parcial del pleocroismo en la Hornblenda visible,
en las fotografias en nicoles paralelos (Fotografia 8).
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Fotografla 8. lzquierda. Nlcoles paralelos 4X. Anfiboles-Hornblenda, a la |qu|erda la
plagioclasa alteradas a micas. Derecha. Nicoles cruzados 4X. Roca de textura faneritica
holocristalina formada por cristales de cuarzo y plagioclasa.

Los minerales opacos presentes en la muestra en su mayoria corresponden a magnetita
ocupando espacios que hacen parte de la estructura granular formada por anfiboles,
cuarzo y plagioclasas. La estructura de la roca le da una resistencia alta que disminuye
con el fracturamiento.
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Fotografia 9. Izquierda. Nicoles paralelos 4X. Zonas predominando minerales de cuarzo,
magnetita y plagioclasas de grano grueso, en estructura granular muy ajustada y poco
fracturamiento. Derecha. Nicoles cruzados 4X. Se observan plagioclasas, feldespato
alterandose a sericita y sausurita.

5.1.1.3 Formaciones de edad Paledgena

Las rocas corresponden a sedimentos de origen marino compuestos en orden de
abundancia por limolitas, arcillolitas, grauvacas, conglomerados y liditas; donde el
componente volcanico se encuentra presente en éstas. Su disposicidon en la zona de
estudio se encuentra ascendiendo estratigraficamente al oeste como se observa en la
Figura 6.

5.1.1.3.1 Formacion Cinta de Piedra (Tocp)

Estas rocas son atravesadas por la linea de transmision entre las torres TVA0O32V* a
TVAO080V, TVA110 a TVA113 ( Figura 7 y Anexo D.1.1.). Las torres se cimentaran en una
secuencia de areniscas grises a verdes y localmente de color café ocre debido al
contenido de hierro en la matriz principalmente en las capas superiores, intercaladas con
arcillolitas compactas y horizontes locales de conglomerados, como se observa en la
columna esquematica visualizada en el area (Figura 5).
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Figura 5. Columna estratigrafica tipo de la seccidn tipo en el area de formacion entre las
Torres TVAO37 a TVA046.
Fuente: Modificado de INGEOMINAS, 1984. Memoria de la Geologia y geoquimica de la
Plancha 224 Pereira.
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Figura 6. Seccion estratigrafica A - A' en el sector del municipio de Cartago y B - B’ en el municipio de La Victoria.
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Se presenta en capas tabulares gruesas de espesores aproximadamente 4 m, también se
observa una alta concentracién de hierro en la parte superior de las capas arenosas y de
conglomerados con una ligera meteorizacion esferoidal y fracturamiento lo que ayuda a su
erosiéon (Fotografia 10). Estas rocas presentan un armazén unido por un cemento limoso
con contenido ferruginoso susceptible o que las hace friables, las altas precipitaciones
durante el invierno las afectan y aceleran su proceso de meteorizacion.

Fm. Cinta'de Piedra
. ~Tocp

Fotografia 10. Afloramiento de areniscas ligeramente conglomeraticas con meteorizacion
esferoidal. E 4675151; N 2058078.

En el area de caracterizacion se observaron afloramientos de areniscas de grano fino
hasta grueso de color café, rojizas, grises, presentan matriz silicea y limosa, deleznables
con estratificacion plana paralela, como en capas delgadas a gruesas, intercaladas con
conglomerados clasto soportados y matriz soportados, con fragmentos tamano guijos y
guijarros angulares a sub-angulares (Fotografia 11).
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Fotografia 11. A. Capas delgadas de arenitas de color café con estratificacion plana
paralela de la Formacion Cinta de Piedra. E 4675151; N 2058078
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Figura 7. Distribucion de la unidad Cinta de Piedra en el area de caracterizacion
Fuente: Modificado de Servicio geolodgico Plancha 224 y 243, 1985
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Las areniscas identificadas en campo son de composicion tobacea de color marrén oscuro
de grano medio-grueso, estructura granular, clastica-litica, compuesta por granos de
cuarzo (20%), feldespato - plagioclasa (10%), micas (5%), liticos (12%), 6xidos (8%) y
minerales ferromagnesianos (15%), con porosidad (5%) y baja litificacion donde su matriz
es arcillosa y ocupa un 25% en la roca.

Fotografia 12. Analisis petrografico de la muestra de arenisca de la formacién Cinta de
Piedra. lzquierda. Se observa ajuste intergranular es bastante fuerte, solo algunos
cristales de micas, cuarzo y liticos interrumpen la continuidad 6ptica de la matriz arcillosa
con contactos borde-borde. Derecha. La roca presenta un arreglo entre granos (cuarzo,
micas, liticos) mas ajustado donde la matriz arcillosa aparece en menor proporcion.

En referencia a los andlisis mineraldgicos de arcillas presenta un porcentaje de caolinita
de 9,6%, ilita 23%, esmectita 15,6 %, clorita 28.8% y un porcentaje de expansion del 30%.
En la fase de arcilla total, presenta 52 % en la relacién arcilla / feldespato / cuarzo,
presentandose mayor y en la relacién arcilla / limo / arena, la relacion arcilla se presenta
con un 52% y arena fina en un 41,6 %.

En el andlisis del contenido de arcilla de la roca se identificé en la fraccion de (2um) que
contiene los minerales arcillosos para obtener la lamina orientada donde se realiza la
difraccién de rayos X (DRX), (N-EG-550°) - rutina normal.

En el difractograma EG (Figura 8), se han semi-cuantificado la abundancia relativa: llita y
clorita son los minerales mas abundantes. El contenido de esmectita (15.6%) indica que a
nivel de la mineralogia de arcillas el material tiene un potencial medio de contraccién-
expansion por cambios de humedad, en relacion a los minerales estables como la
caolinita, la clorita y la ilita. Corresponden a minerales esmectiticos mal cristalizados
(V/IP-% exp. 30%).
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Figura 8. Difractograma de abundancia relativa de los minerales arcilla mas abundantes
en la roca.

La fraccién de 100 um (Figura 9) obtenida de la muestra presenta contenidos relativos de
arcilla, limo y arena fina (Cook 1977), que correlacionados corresponden a un contenido
de arcilla del 52 % de la fraccion fina.
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Figura 9. Diagrama de muestra desorientada 100um.

5.1.1.4 Formaciones de edad Nedgena

5.1.1.4.1 Formacion La Paila (Tmp)

Estas rocas afloran en el area de las torres TVA029 a TVA031, TVA114 a TVA136,
TVA158 a TVA235. Esta definida por dos unidades aparentemente concordantes; una
inferior correspondiente a 200 m de tobas daciticas, seguidas por la unidad superior,
conformada por una secuencia clastica de 400 a 600 m de espesor (INGEOMINAS, 2001)
(Figura 10) y formada principalmente por conglomerados los cuales se encuentran
aflorando principalmente en el area de influencia (Anexo D1.1 y Figura 11).

Se compone de conglomerados polimicticos y areniscas de grano grueso a
conglomeraticas, en capas de espesor muy grueso y grueso, con estratificacion plana no
paralela, estratificacion cruzada y canales de relleno. Los clastos que conforman el
armazon de la roca presentan forma elipsoidal, con buen redondeamiento, y su
composicion comprende basaltos, tonalitas, dioritas, metamorfitas y chert negro
(Fotografia 13).
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Figura 10. Columna estratigrafica tipo de la seccién tipo en el area de formacion La Paila,
en el sector de la via que conduce del municipio de Cartago a la Hacienda La Herradura.
Fuente: Modificado de INGEOMINAS, 1984. Memoria de la Geologia y geoquimica de la
Plancha 224 Pereira.
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Fotografia 13. Conglomerados polimicticos de la formamon La Palla en corte vial
localizado en E 4657491; N 2025096.

En la zona de analisis se observaron variaciones faciales entre conglomerados,
conglomerados con intercalaciones de areniscas y arenitas con alternancia de
conglomerados, como se observa en la Fotografia 14.
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Fotografia 14 Alternanma de arenltas y conglomerados de la Formamon La Paila.
E 4657491; N 2025096

Las facies conglomeraticas se caracterizan por variar entre matriz soportado a clasto
soportado de composicién polimictica, chert negro y café, cuarzo y rocas igneas, de guijos
y guijarros, sub-redondeados, con imbricacion de clastos (Fotografia 15).
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Fotografla 15 FaC|es conglomeratlcas de la Forma0|on La Palla E 4657491; N 2025096

Las areniscas son de grano muy fino a grueso de color crema ligeramente
conglomeraticas, bien seleccionado y con matriz limosa, fiables altamente meteorizables
(Fotografia 16).
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Figura 11. Localizacion de la formacion La Paila en el area de caracterizacion.

Fuente: Modificado de Servicio geoldgico Plancha 243 y 261, 1985
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Fotografia 16. Facies arenosas ligeramente conglomeraticas de la Formacién La Paila.
E 4656888; N 2018962

De acuerdo al analisis petrografico realizado a las muestras de las rocas de la formacion
La Paila, esta se clasifica como rocas vulcano-sedimentaria clastica de color ocre,
granular de grano medio-grueso, porosa, compuesto por cuarzo, liticos y minerales
ferromagnesianos como anfiboles y micas (Fotografia 17).
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Fotografia 17. Muestra de roca de la formacion La Paila analizada petrograficamente.

Esta muestra presenta minerales de formas subredondeadas, con esfericidad media, su
tamafo de grano que varia entre 0,02 a 0,3 mm con contacto entre los granos flotantes y
borde con borde, presenta porosidad primaria y una seleccion media. Su composicion
mineraldgica corresponde a 27% de cuarzo, 15% de cemento silicio con oxidos y arcilla,
13% feldespatos - plagioclasa, 12% de minerales arcillosos, 6% de porosidad, 8% de
oxidos, también se identific6 material organico en trazas y 18% de mica y minerales
ferromagnesianos como anfibol y piroxeno (Figura 12).
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Figura 12. Microfotografias de Ia seccion delgada. Izquierda. Estructura granular con
niveles altos de oxidacion y granos de cuarzo, liticos, micas y ferromagnesianos de
300um maximo. Derecha. Granos de cuarzo (flechas amarillas) y plagioclasas y
feldespatos en estructura granular (flechas verdes).

En el andlisis de mineralogia de arcillas se identifico en la fraccion de (2um) que la roca
contiene los minerales arcillosos, a esta lamina orientada se le ha realizado la difraccién
de rayos X (DRX), (N-EG-550°) - rutina normal, y en los picos a 7, 10, 12, 14A se
interpreta el contenido de minerales arcillosos.

En el difractograma EG (Figura 13), se han semi cuantificado la abundancia relativa:
Esmectita, clorita, llita El contenido de esmectita (23.7%) indica que a nivel de la
mineralogia de arcillas el material tiene media-alta susceptibilidad a contraccion-
expansion por cambios de humedad, en relacion a los minerales estables como la
caolinita, la ilita y la clorita. Sin embargo, se trata de minerales esmectiticos mal
cristalizados (V/P- % exp. 30%).
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Figura 13. Difractograma de abundancia relativa de los minerales arcilla mas abundantes
en la roca.

La fraccion de 100 um (Figura 14) presenta contenidos relativos de arcilla, limo y arena
fina (Cook 1977), que correlacionados corresponden a un contenido de arcilla del 49.7 %
de la fraccién fina y de composicion Esmectita - clorita principalmente.
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Figura 14. Diagrama de muestra desorientada 100um de la muestra de la formacién La
Paila.

5.1.1.4.2 Formacion La Pobreza (TMpo)

Esta formacién aflora en la zona de influencia entre las torres TVA137 a TVA156N.donde
su exposicion es muy limitada y los afloramientos identificados muestran una secuencia
de conglomerados y areniscas (Anexo D1.1 y Figura 11).

Litolégicamente, estas rocas presentan una similitud a las rocas de la parte superior de la
la Formacion La Paila, sin embargo de acuerdo a la bibliografia se considera como una
unidad diferente al encontrarse conglomerados basales sobre el rio La Vieja, compuestos
por cantos muy gruesos y redondeados de la serie regional de pérfidos y los cuales no
han sido observados en la Formacion La Paila (INGEOMINAS, 2001).

En el area de caracterizacién se identifican capas tabulares de espesores entre 5 - 20 cm
de areniscas limosas color café, ligeramente meteorizadas y moderadamente fracturadas.
No presentan cemento y son friables debido a la exposicion a agentes meteorizantes
(Fotografia 18).
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Fotografia 18. Capas de areniscas tabulares de la Formacion La Pobreza.
E 4671766; N 2053455

También se identifican niveles de ceniza volcanica de color café con nédulos de chert café
(Fotografia 19).

Fotografia 19. Niveles de Ceniza de la Formacion La Pobreza. E 4667563; N 2043574
Fuente: Modificado de Consultoria Colombiana S.A., 2018.

El andlisis petrografico realizado a las muestras de la formacién Pobreza se identifica que
esta corresponde a una roca clastica con influencia volcanica. Presenta estructura
Armazén matriz y sélo matriz su textura es clastica y clastica tobacea los tamarios de
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grano identificados varian entre 0,002 a 0,03 mm vy de 0,002 a 0,2 mm, la muestra
tomada en zona de baja pendiente con lomas redondeadas, no presenta contenido de
arena solo arcilla y limo con cemento siliceo con oxidos y arcillas. La muestra tomada en
zonas con pendientes bajas a moderadas presenta contenido de arena muy fina en una
matriz con mayor proporcion de granos de esfericidad baja. Las dos muestras presentan
porosidad primaria y contenido de materia organica en trazas.

La muestra CV-AV-24 presenta estructura en matriz masiva principalmente como un
plasma lodoso homogéneo, en la escala microscopica se presenta con muy baja densidad
probablemente por un aporte piroclastico muy fino y alterado a minerales arcillosos la
mayor parte (Fotografia 20). La roca esta compuesta por plasma arcilloso-limoso menor a
30 pm que forman una masa homogénea de ferriargilan (Fotografia 21). A nivel
microscopico se presenta como una lodolita de grano muy fino homogénea y baja
litificacion con algunos nédulos de hierro y trazas de materia organica.

Fotografia 20. Roca sedimentaria clastica de color ocre, suave al tacto, porosa, de baja
densidad, tamano de grano arcilla-limo, con muestras de actividad geomecanica, fractura
concoidea y baja litificacion.

La alteracién es alta debido a la acumulacion de 6xidos y trazas de materia organica que
ocupan espacios inter-particulas de origen secundario. La roca presenta una debilidad
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muy importante debido a la baja litificacion y al contenido de minerales arcillosos. La
porosidad es muy baja ya que presenta pequenas fisuras de la estructura en matriz.

Fotografia 21. Microfotografias de la muestra analizada. Izquierda. Se observa la
estructura en matriz con niveles altos de oxidacion y algunos cristales de
ferromagnesianos muy alterados de 30pym maximo. Derecha. Se observa el pleocroismo
donde las flechas sefialan un plasma arcilloso organico con alta oxidacion, En la parte
superior un micro poro relleno con ferriargilan.

La muestra CV-AV-25 presenta estructura esqueletal-matriz, con mayor contenido de
matriz con granulometrias contrastadas (Arcilla-Limo-arena) (Fotografia 22) y en la escala
microscopica plano-paralela separada por niveles de 6xidos de hierro. La roca esta
compuesta por granos de cuarzo de 30 ym maximo relacionados por cemento
siliceo-arcilloso muy oxidado y en abundantes filosilicatos que forman una masa
homogénea de ferriargilan, sus contactos son en su mayoria flotantes, la orientacion se
debe basicamente a la litificacion durante la diagénesis y al ambiente sedimentario, las
escasas micas se presentan como cristales aislados.
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Fotografia 22. Roca sedimentaria clastica con influencia volcanica gris claro, porosa, con
actividad microbiomecanica, baja densidad, deleznable, limosa-arenosa. Con minerales
oscuros liticos, cuarzo y baja litificacion.

La seleccion es muy baja en cuanto al tamafio y morfologia de los granos cuarzo, liticos y
cristales ferromagnesianos en general se observa una textura-estructura muy irregular con
influencia edafoldgica. La alteracion es alta debido a la acumulacion de éxidos y trazas de
materia organica que ocupan espacios inter-particulas de origen secundario (Fotografia
23). La roca presenta una debilidad muy importante debido a la baja litificacion y al alto
contenido de minerales arcillosos. La porosidad se presenta como poros-fisuras rellenas
por 6xidos mezclados con arcillas o materia organica.
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Fotografia 23. Microfotografias de Ia muestra de la formac:lon Pobreza Izquierda. Se

observa la estructura esqueletal con niveles altos de oxidacion y granos de cuarzo en

contacto flotantes de 200pm maximo. Derecha. Se identifican granos liticos, cuarzo y
ferromagnesianos (flechas amarillas) y matriz arcillosa oxidada (flechas verdes).

En el analisis de mineralogia de arcillas se identificé en la fraccién de (2um) se ha
obtenido a partir de una roca sedimentaria que contiene los minerales arcillosos, esta
lamina se pasa por difraccion de rayos X (DRX), (N-EG-550°) - rutina normal, donde la
morfologia de los picos a 7, 10, 12, 14A representan la mineralogia. En el difractograma
EG (Figura 15), se han semicuantificado la abundancia relativa, que en orden de
contenido son: llita, clorita y esmectita.
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Figura 15. Difractograma de abundancia relativa de los minerales arcilla mas abundantes
en la roca.

El contenido de esmectita (14.1%) indica que a nivel de la mineralogia de arcillas el
material tiene potencial medio de contraccion- expansion por cambios de humedad. Se
trata de minerales esmectiticos mal cristalizados (V/P-% exp. 30%).

La fraccion de 100 um (Figura 16) presenta contenidos relativos de arcilla, limo y arena
fina (Cook 1977), que correlacionados corresponden a un contenido de arcilla del 74 % de
la fraccion fina y de composicion llitica-cloritica principalmente.
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Figura 16. Diagrama de muestra desorientada 100um de la muestra de la formacién
Pobreza.

5.1.1.4.3 Formacién Zarzal (TPz)

Las rocas sedimentarias de la formacion Zarzal son atravesadas por el trazo de la linea
entre las torres TVA0OO6V*, TVAOO9V* hasta la torre TVA028. con unas coberturas de
depdsitos en las torres TVAOO7V* , TVA008V* , TVAOO8V-A, TVA013. (Figura 7 y Anexo
D.1.1)

Esta formacion esta compuesta por diatomitas, arcillolitas y arenas tobaceas
(INGEOMINAS, 2001). Aunque no se han realizado estudios palinoldgicos directamente
sobre la Formacion Zarzal es probablemente de edad pliocena (Van der Hammen, 1958;
De Porta, 1974). En el area de caracterizacién se observan afloramientos los cuales
principalmente se exponen en los cortes de accesos viales (Fotografia 24).
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Fotografia 24. Afloramiento de arcillolitas ligeramente arenosas en corte vial, via que
conduce al municipio de La Victoria. E 4682432; N 2094337

La Formacién presenta hacia la base intercalaciones de areniscas y arcillas diatomaceas
con espesores variables entre 5 y 15 cm, ademas de areniscas conglomeraticas. La parte
intermedia estd compuesta por conglomerados mal seleccionados intercalados con
diatomitas y tobas arenosas (Figura 17). Hacia el tope, hay presencia de diatomitas
intercaladas con tobas y areniscas con niveles conglomeraticos.
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gﬁa%ﬂg%gcg%ﬂg%%fg%%’g% Conglomerados en lentes gruesos en matris arcillo-arenosa.
e iy

Diatomitas color crema, intercaladas con tobas finas, con la-
minacion.

Conglomerados con fragmentos tamafio guijos y guijarros,
en matriz limo-arenosa. Presenta lentes de diatomitas color
pardo.

Diatomitas color crema.

Areniscas de grano medio a grueso en matriz arcillosa, en
capas gruesas color crema pardo.

Con intercalaciones de lentes conglomeréaticos y capas de
areniscas de grano medio con contenido de arcilla.

Conglemerados gruesos mal seleccionados, con fragmentos
de material volcanico, en matriz arenosa y arcillosa.

Figura 17. Columna estratigrafica esquematica local de la Formacién Zarzal. Tomada en
corte de via que conduce de Cartago a Obando.
E 4678283,2942; N 2083543,699

En el drea de caracterizacion se observan en algunos afloramientos arenitas tobaceas de
grano medio a grueso de color amarillo a crema poco consolidadas, con matriz
principalmente de material fino a muy fino, con intercalaciones de conglomerados y lentes

de arcillolitas (Fotografia 25).

_.- *‘I-" :_
!! o

“"!w mu

Fotografla 25. Arenltas tobaceas de Ia FormaC|on Zarzal E 4682467; N 2084288

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 60 de 225



INGENIEROS CONSULTORES

t(:" GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

El andlisis petrografico de las rocas de la formacion Zarzal muestra estructura
esqueletal-matriz de grano medio con niveles altos de 6xidos de hierro y baja litificacion y
su textura clastica - tobacea. La roca esta compuesta por granos de cuarzo, liticos y
cristales de ferromagnesianos de 500 um maximo relacionados por una matriz-cemento
siliceo-arcilloso muy oxidado y con trazas de materia organica que forman masa
homogénea de ferriargilan, sus contactos son en su mayoria flotantes. La roca tiene
caracter tobaceo debido a que varios de sus componentes son de origen volcanico de
caida en la cuenca donde se form¢ la roca (Fotografia 26).

Fotografia 26. Roca volcano-sedimentaria arenosa de color claro ligeramente oxidada y
trazas de materia organica, poco litificada de grano medio compuesta con cuarzo, liticos.
vidrio y cristales ferromagnesianos.

La seleccion es media en cuanto al tamafio y morfologia de los granos en su mayoria
cuarzo, plagioclasas, liticos y ferromagnesianos ademas de los minerales arcillosos y
oxidos que forman la matriz. La alteracion es alta debido a la acumulacion de o6xidos y
trazas de materia organica que ocupan espacios inter-particulas de origen secundario
(Fotografia 27). La roca presenta una debilidad muy importante debido a la baja
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litificacion. La porosidad se presenta como fisuras y espacios entre granos debido a la
baja litificacion.

Fotografia 27. Microfotografias de la muestra. Izquierdo. Estructura esqueletal orientada
con niveles altos de oxidacién, granos de cuarzo y ferromagnesianos con trazas de
materia organica dando el aspecto clastico. Derecho. Granos de cuarzo y feldespato

aislados en una matriz arcillosa oxidada y un macrocristal de anfibol indicando el caracter
volcano-sedimentario.

En el analisis de mineralogia de arcillas realizado a la muestra CV-AV-11 la fraccion de
(2um) ha sido extraida de una muestra de roca que contiene los minerales arcillosos, por
esta razén el contenido es representativo de esta fraccién y de la cual se obtiene la lamina
orientada en la que se realiza la difraccién de rayos X (DRX), (N-EG-550°) - rutina normal,
donde la morfologia de los picos a 7, 10, 12, 14A representan la mineralogia de arcillas de
la muestra, en este caso minerales muy mal cristalizados visibles en el ruido de los
graficos.

En el difractograma EG (Figura 18), se han semicuantificado la abundancia relativa, que
en orden de contenido son: llita y clorita. El contenido de esmectita (4%) indica que a nivel
de la mineralogia de arcillas el material tiene muy baja susceptibilidad a contraccién-
expansion por cambios de humedad, en relacion a los minerales estables como la ilita. La
poca esmectita esta muy mal cristalizada (V/P-% exp. 30%).
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Figura 18. Difractograma de abundancia relativa de los minerales arcilla mas abundantes
en la muestra de roca CV-AV-11.

La fraccién de 100 um (Figura 19) extraida también de la muestra total de roca, presenta
contenidos relativos de arcilla, limo y arena fina (Cook 1977), que correlacionados
corresponden a un contenido de arcilla del 58 % de la fraccion fina (ilita-clorita).
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Figura 19. Diagrama de muestra desorientada 100um de la muestra de la formacién
Zarzal.

5.1.1.5 Cuaternario
5.1.1.5.1 Depésitos de flujos de lodo y cenizas recientes (Qto)

Corresponde a una unidad localizada en el flanco occidental de la Cordillera Central,
formada por depédsitos de flujo y cenizas volcanicas, los cuales se encuentran
suprayaciendo discordantemente formaciones Mesozoicas y Cenozoicas; siguiendo, la
paleotopografia de la zona (INGEOMINAS, 1984).

La unidad se encuentra compuesta por rocas piroclasticas, ceniza, lapilli y fragmentos de
rocas volcanicas, con presencia ocasional de bloques de litologias igneas intrusivas y
metamorficas. En cuanto a su origen, es de caida gravitacional y fluvio-glaciar (Fotografia
28), ocasionados tras rapidos deshielos de glaciares en cimas volcanicas, tras incisiones
de gases y cenizas a través de estos cuerpos, e incluso por derrames de lavas (Figura 25
y Anexo D1.1.).
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Estos depdsitos se relacionan con el volcanismo reciente de la Cordillera Central, por lo
que su edad es calculada entre Pleistoceno superior y Holoceno. Este tipo de material se
meteoriza facilmente generando con facilidad procesos erosivos intensos y es muy
susceptible a sufrir procesos de remocidon en masa (INGEOMINAS, 1984).

Depdsitos de flujo de
lodo y ceniza

Fotografia 28. Expresion geomorfoldgica de depOS|tos de Flujo de lodo y cenizas recientes
E 4682156; N 2094855

Sobre el trazo de la linea donde se cimentaran las torres TVA001V a TVA008V y TVA013.
se evidencia cobertura de este depdsito. (Figura 20 y Figura 25)
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Suelo omgénico con presencia de
raices y cenizavdcanca

Ceniza v olcanica, grisamanllento

Flujp de escombros , fragmentos
angulares y redondeados de rocas
igneas y meta morficas e mbebidos en
matrizde ceniza volcanica

Figura 20. Columna estratigrafica esquematica de depdsito de flujo de lodo y cenizas
recientes. E 4680558.750; 2092840.829 N

5.1.1.5.2 Depositos de Terraza (Qt)

Son depésitos aluviales antiguos del rio Cauca. Son depédsitos heterogéneos en
composicion y textura, compuestos principalmente de cantos, guijarros y gravas con
cantidades menores de arenas, limos y arcillas; estos materiales reflejan la geologia
regional de la Cordillera Central. (Fotografia 29) (Figura 21, Figura 25y Anexo D1.1).

El trazo de la linea entre las torres TVA325VB a TVA328VC1, TVA355VC a TVA365VB,
TVA358VA a TVA378VA, TVA404 a TVA462, muestra cobertura de este depdsito. (Figura
25y Anexo D1.1)

Fotografia 29. Expresion geomorfoldgica de los Depdsitos de Terraza (E 4627449, N
19300290).
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Nivel de suelo limp-arencso beige a amarillo
oscuro con presencia de arcilla

Cantos, guijarros y gravas angulares de
diversa composicidn (metabasaltos, rocas
gabroideas y rocas ultrabdsicas) en menor
proporcion se presentan arenas, limos y
arcillas

Figura 21. Columna estratigrafica esquematica de Depdsitos de Terraza.
4687506.617 E ; 1919558.863 N

5.1.1.5.3 Conos Aluviales (Qca)

En las margenes del valle del rio Cauca y algunas quebradas cerca del corregimiento de
Galicia, existen complejos de Conos Aluviales, compuestos por gravas y gravas arenosas
con capas delgadas de arenas. Las partes proximales de los depdsitos distalmente
presentan un decrecimiento hacia arriba en el tamafo del grano y ocasionalmente algunas
gravas arenosas bien seleccionadas de estratificacion cruzada rellenando de canales
locales. Estos depésitos se evidencian en una mayor extension sobre el alineamiento de
la linea de transmisidon entre las torres TVA215 a TVA219N, TVA224 a TVA227,
TVA320VB1 a TVA324VB, TVA329VC1 a TVA354VC, TVA359VB, TVA360VA,
TVA362VA, TVA364VA, TVA366VA, VA379VA a TVA383VA, TVA398 a TVA402. (Fotografia
30 y Fotografia 31) (Figura 22, Figura 25 y Anexo D1.1)
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Fotografia 30. Expresion geomorfoldgica de los Conos Aluviales. E 4653358; N 2012544
Fuente: GEB. (2018).

Fotografia 31. Expresion geomorfoldgica de los Conos Aluviales.
Vista desde E 4641302.595; N 1970148.439.
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lasupericie

Figura 22. Columna estratigrafica esquematica de Conos Aluviales.
4640492.147 E; 1969321.056 N

5.1.1.5.4 Depdsitos Aluviales (Qal)

Los depésitos aluviales son comunes a lo largo de los cauces de los rios principales,
consisten en depositos clasticos gruesos a muy gruesos, de gravas estratificadas vy

relativamente bien seleccionadas, gravas arenosas y arenas con lentes de limos. Figura
23

COLUMMNA DESCRIPCION

Limo arenoso, con fracciones arcillosas,
marrén oscuro, con contenido organico

Arena fina, cuarzosa, gris oscuro con trazas
de limo marron oscuro

Gravas y guijos redondeadas de diversa
compesicién, en matriz areno limosa marrén

Arena fina, cuarzosa, gris oscuro con frazas
de limo marrén oscuro

Gravas y guijos redondeadas de diversa
i =, = =5 composicion, en matriz arenosa marrén claro

Figura 23. Columna estratigrafica esquematica local de depésito Aluvial.
Tomada en sector Vereda San Isidro
E 4637541,649; N 1963535,97
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En el area de caracterizacion se identificaron gravas polimicticas en tanto a tamano y
composicion con intercalaciones de arenas y arcillas de color café (Fotografia 32 y
Fotografia 33 ) (Figura 25 y Anexo D1.1)

Fotografia 32. Gravas, arenas y arcillas de los Depdsitos Aluviales.
E 4629625; N 19333660

Fotografia 33. Gravas y arenas del depésito aluvial. Margen derecha rio Amaime.
E 4638233.829 ; N 1957933.753

La distribucion de este depdsito aluvial se evidencia en el sector del alineamiento de la
linea entre las torres TVA152 a TVA157, TVA212, TVA269V**, TVA339VC1, TVA403,
TVA463 a TVA475 y Poértico Alférez en cercanias del rio Cauca.(Figura 25).
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5.1.1.5.5 Depésitos de Derrubio (Qd)

Los depodsitos de derrubio frecuentemente estan asociados a masas inestables
constituidos generalmente por material grueso embebido en una matriz fina, debido al
bajo grado de consolidacion la resistencia de estos materiales es muy baja sobre todo
cuando se desarrollan altas presiones intersticiales generadas por intensas lluvias, o ante
eventos sismicos, en estos casos estas masas se comportan de forma muy inestable
especialmente si estos materiales estan ubicados en zonas de pendientes topograficas
muy empinadas (INGEOMINAS, 1985). Este depdsito se evidencia localmente en
cercanias de las torres TVA 302 y TVA305. (Fotografia 34) ( Figura 24 y Figura 25).

Fotografia 34. Expresion geomorfolégica de los Depdsitos de Derrubio.
E 4641288, N 1975118 y E 4641050; N 1976474)

COLUMNA DESCRIPCION

Grav as gruesas, con
superficies  angulares  de
diversa compasicion en menor
proporcion se presenta matriz
areno  limosa, con  poca
consolidacién

Figura 24. Columna estratigrafica esquematica de Depdsitos de derrubio.
4641167.271 E; 1975746.620 N
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Figura 25. Plano geoldgico con las unidades cuaternarias distribuidas espacialmente en el area de caracterizacion.
Fuente: Modificado de Servicio geoldgico Plancha 300, 1985
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5.1.1.6 Caracterizacion de las unidades geoldgicas superficiales

Para la caracterizacion de las unidades superficiales de roca (UGS) se tiene en cuenta lo
descrito en la guia metodolégica para la zonificacion de amenaza por movimientos en
masa escala (SGC, 2017) y la propuesta metodolégica para el desarrollo de la Cartografia
Geoldgica para Ingenieria Volumen I, (Padilla y otros, 2004)

La distribucion de las unidades geolégicas a lo largo del corredor muestran
heterogeneidad de materiales, afectados por los diferentes procesos morfodinamicos
dando origen a diferentes coberturas de suelo con caracteristicas variables dependiendo
de la roca parental. Para la identificacion y clasificacion de cada UGS se tiene en cuenta
lo descrito en la Nomenclatura Sugerida para Unidades Geolégicas, Superficiales (Suelos)
(Ingeominas 2004), en ésta se indica una simbologia para las unidades geoldgicas
superficiales que estan definidas como suelos y rocas con las diferentes subunidades
para cada una, se realiza teniendo en cuenta esta clasificacion y se toma la unidad mayor
para definir la letra de inicio de la nomenclatura. Seguidamente la nomenclatura hace
referencia al origen de las diferentes sub - unidades para cada unidad. De acuerdo a lo
anterior p.e. Stf indicara suelos (S) transportado (t) de origen fluvial (f). Cuando se pueda
definir alguna caracteristica mas de la unidad tal como composicién o textura se agregara
esta informacién p.e. Stf/gr,ar indicara suelos transportados de origen fluvial de textura
gravosa-arenosa. Ver Tabla 4

En el analisis se consideraron los materiales aflorantes asociados a las formaciones
geolégicas y que se encuentran expuestos a lo largo del corredor de la linea de
transmision como son las Formaciones Zarzal, La Pobreza, La Paila, Cinta de Piedra,
Batolito de Buga y el Macizo Ofiolitico de Ginebra, asi como los depésitos cuaternarios
dispuestos sobre las unidades rocosas.

Se evidencia que a lo largo del area de caracterizaciéon las unidades de suelo
corresponden a suelos translocados, transportados y residuales. EIl analisis general se
resume en la Tabla 5
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Tabla 4. Nomenclatura Sugerida para Unidades Geoldgicas, Superficiales (Suelos)

Fuente: Tomado de Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo de la
Cartografia Geoldgica para Ingenieria Volumen Il (INGEOMINAS, 2004)
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Tabla 5. Caracterizacion de las unidades geologicas superficiales

' ‘ UNIDAD DE TIPO ‘ TIPO
UNIDAD GEOLOGICA LITOLOGIA SUELO ORIGEN DE UGS SIMBOLOGIA EROSION
Depdsitos de Material grueso embebido Suelo . Derrubios de Ergs!on
. Qd o Coluvial . Strc3 antrépica y
Derrubio en una matriz fina translocado pendiente .
Laminar
Depositos clasticos
gruesos a muy gruesos,
Depdsitos de gravas estratlflcgdas y Suelo . Abanico/cono Erosion
. Qal relativamente bien Fluvial . Stf4 -
Aluviales . transportado aluvial antropica
seleccionadas, gravas
arenosas y arenas con
lentes de limos
Gravas y gravas arenosas Suelo Abanico/cono erosion
Conos Aluviales | Qca con capas delgadas de Fluvial . Stf4 .
transportado aluvial laminar
arenas
Depdsitos de at Deposﬂo_s aluviales Suelo Fluvial Abamcq/cono Stfa Ero§|on
Terraza antiguos transportado aluvial laminar
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- . UNIDAD DE TIPO ‘ TIPO
UNIDAD GEOLOGICA LITOLOGIA SUELO ORIGEN DE UGS SIMBOLOGIA EROSION
Rocas piroclasticas,
ceniza, lapilli y fragmentos
Flujos de lodo y de rocas volcanicas, con Flujos (de lodo, Erosién
. . . Suelo . : .
cenizas Qto presencia ocasional de Coluvial tierray de Strc4 laminar y
: . ] translocado .
recientes bloques de litologias escombros) antropica
igneas intrusivas y
metamorficas
Suelo residual
de roca
L Volcano-Sedimentaria De rocas parental de .
Formacion . . - . - . . Erosion
TPz (diatomitas, arcillolitasy | Suelo residual igneas origen Sriv1 -
Zarzal i - L Antrépica
arenas tobacea) volcanicas volcanico de
granulometria
fina a gruesa
Suelo residual
de roca
Formacion La Sedimentaria (Areniscas . De rocas parental de’ Erosion
TMpo . . Suelo residual . . granulometria Srs2 .
Pobreza limosas friables) sedimentarias | o Laminar
fina, arcillolitas,
limolitas y
areniscas
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- . UNIDAD DE TIPO ‘ TIPO
UNIDAD GEOLOGICA LITOLOGIA SUELO ORIGEN DE UGS SIMBOLOGIA EROSION
Suelo residual
de roca
Sedimentaria - Volcanica parenta! dg Ero§|9n
. textura clastica Antrépica,
Formacién La (Conglomerados, . De rocas -
: TMp . Suelo residual : . cementada y Srs1 Erosion
Paila areniscas y algunos sedimentarias ; : .
! . L granulometria Laminar, flujo
niveles piroclasticos). :
gruesa, de detritos.
areniscas y
conglomerados
Suelo residual
de roca
parental de
. Sedimentaria (areniscas, textura clastica .,
Formacion Cinta o . De rocas Erosion
. Tocp arcillolitas y Suelo residual . . cementada y Srs1 -
de Piedra sedimentarias ; Antrépica
conglomerados) granulometria
gruesa,
areniscas y
conglomerados
S.r. De roca
parental de
De rocas .
ianeas textura Erosion
Batolito de Buga | Kcd-t Intrusiva Suelo residual _1g9ne cristalina Srii1 Laminary
intrusivas o : -
. masiva y Antropica
extrusivas .
granulometria
gruesa
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- ‘ UNIDAD DE TIPO ‘ TIPO
UNIDAD GEOLOGICA LITOLOGIA SUELO ORIGEN DE UGS SIMBOLOGIA EROSION
_— S.r. De Roca
Roca metamorficas L
o parental de Erosion
. N (anfibolitas, rocas -
Macizo Ofiolitico ! . De rocas textura Antropica y
. Jkoga gabroideas y rocas Suelo residual . C Srm2 -
de Ginebra L . : Metamorficas cristalina erosion
ultrabasicas (piroxenitas y ; : :
L masiva y bien laminar
peridotitas). )
foliada
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5.1.2. Geologia Estructural/Técténica

Teniendo en cuenta los lineamientos de los términos de referencia TdR- 17, para el
desarrollo de este numeral se realiza a partir del ajuste de la informacién existente con
control de campo e interpretacion de Modelo Digital de Elevacion para las estructuras que
se identifiquen en la zona que puedan tener relevancia en el proyecto.

La geologia estructural del area caracterizada comprende un area de influencia indirecta
amplia (area de caracterizacion), la cual ha sido delimitada bajo los mismos parametros
que en la litologia; por lo tanto se caracteriza un area que muestre el contexto estructural
regional para el area de impactos del proyecto, donde se reconocen por lo menos tres
etapas de deformacion: la primera, intrinseca de rocas Paleozoicas del Oriente
Colombiano, corresponde el evento de generacion de rocas metamorficas, la segunda
reflejada en las rocas Cretacicas igneas, donde se evidencia una foliacion o clivaje
milonitico y, la tercera que afecta a todas las rocas Paleozoicas y Cretacicas por la
presencia de fallas inversas de vergencia E-W acompafadas de plegamientos suaves de
los planos de foliacion y en las rocas Paleogenas por pliegues amplios con vergencia
hacia el occidente (INGEOMINAS, 2001).

La tercera fase se reconoce en rocas, como lodolitas y limolitas, donde la presencia de
foliacion es oblicua, llega incluso a obliterar la superficie de estratificacion. En las arenitas
liticas la deformacion genera pliegues menores asimétricos, ademas se observa
reorganizacién intergranular. En las rocas mas competentes como basaltos y arenitas
cuarzosas, es menos comun la deformacion penetrativa (INGEOMINAS, 2001).

5.1.2.1 Fallas y lineamientos

La interaccion de las fases de deformacion que ha sufrido la zona ha generado un sistema
complejo de fallas regionales, en las que predominan tres direcciones principales. Estas
estructuras se enmarcan en los trenes principales de fallamiento de la zona los cuales
corresponden a los sistemas de fallas del Cauca y del Romeral.

Las fallas regionales principales que limitan los bloques principales presentan
movimientos multiples y complejos y también pueden presentar fallas inversas de alto
angulo, junto con algunas fallas con componente lateral principalmente dextral que
presentan direcciones preferenciales E-W. Figura 26
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Dentro de las fallas regionales como se indico anteriormente se encuentran los grandes
sistemas del Cauca y del Romeral. Como direccion principal de fallas que cortan el
corredor energético se encuentran las fallas con direccion NNE y N-E, y como fallas
secundarias Yy terciarias las que presentan direccion preferencial E-W y NW- SE.

Las fallas N-S se presentan como zonas de cizallamiento regional principalmente con
movimientos horizontales de sentido derecho (Dextral Wrench Faults) restringidos a la
Cordillera Central. Estas zonas de cizallamiento se interpretan como estructuras
relacionadas con el movimiento principal del Sistema de la Falla Romeral, como fallas de
rumbo (Strike-slip-fault) en el Terciario inferior y las fallas NE-SW probablemente estan
relacionadas al mismo evento. Sin embargo es probable que las fallas E-W representan
estructuras antiguas, paleofallas de transformacion, que han sufrido reorientacion y
desplazamiento por movimientos recientes de los sistemas de fallas N-S.

5.1.2.1.1 Sistema de Fallas de Romeral

Es uno de los sistemas de fallas mas activos y continuos en Colombia que involucra todo
un conjunto de fracturas paralelas en el occidente de Colombia. EI numero de fallas que
comprenden el ancho del sistema en el area de caracterizacion dentro de las cuales se
encuentran las fallas Quebradagrande, Potrerillos y Guabas-Pradera.

Este sistema de fallas de casi 700 km de longitud se compone, en el area de
caracterizacion del trazado del Sistema de transmision de energia eléctrica, de tres fallas
regionales paralelas que forman la zona de transicion entre rocas oceanicas al oeste y
rocas continentales al este. La geologia del dominio occidental consiste en un cinturén
ofiolitico con rocas ocedanicas gabroicas, basalticas y sedimentarias del Cretacico. El
dominio oriental consiste principalmente en rocas esquistosas, oceanicas y continentales
metamorficas continentalizadas, principalmente de la edad Paleozoica; cabe resaltar que
no todas las litologias se encuentran en el area de caracterizacion.

El sistema de fallas Romeral forma un cinturén deformado de 20 a 40 km de ancho que es
paralelo a la vertiente occidental de la Cordillera Central de Colombia; con una direccion
preferencial de N 16-17,6 ° E y un buzamiento promedio de 65° E. el sentido del
movimiento en la zona de andlisis es principalmente sinextral.
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Figura 26. Identificacion de estructuras principales (fallas y lineamientos) en el area de caracterizacion de la linea de
transmisién
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5.1.2.1.2 Fallas en direccién preferencial N 20-30°E

Las fallas que presentan rumbo preferencial N20-30°E corresponden a las estructuras
principales que dominan el area de caracterizacién del sistema de transmision de energia
eléctrica. Entre estas se encuentran:

e Falla Quebrada Nueva: su trazo se localiza al inicio de la linea de transmision,
cortando el alineamiento de ésta entre los sitios de las torres TVA030 y TVAO031,
mas al sur entre las torres TVA114 y TVA115 (Figura 7). Corresponden a una falla
de cabalgamiento que pone en contacto los sedimentos de la formacién La Paila
con la formacion Cinta de Piedra. Se extiende desde el rio La Vieja hacia el sur
donde su traza se entrelaza con otras fallas del Sistema de Romeral. De acuerdo a
las observaciones de campo (Gomez, 1970) indica que presenta un buzamiento
aproximado de 70° con vergencia al Oeste.

e Falla Potrerillos y Potrerillos rio La Vieja: Esta falla hace parte de las fallas del
sistema Romeral, presenta un trazo de aproximadamente 140 km, el cual en gran
parte es paralelo al trazo de la linea de transmision a distancias que varian de 6 a
14 km al este. Paris y Romero (1994) la describen como una estructura en la base
del frente montafoso de la Cordillera Central hacia la depresiéon del Valle con
escarpes hasta de 15 metros de altura por varios kilbmetros de longitud en
abanicos aluviales del Pleistoceno, asociando a esta estructura desplazamientos
de corrientes, silletas y facetas triangulares.

e Falla Guabas-Pradera: su trazo se localiza en la parte Suroccidental del trazado de
la linea de transmision, atravesando los municipios de El Cerrito, Palmira y
Pradera. Corresponde a una falla inversa de alto angulo con componente de
rumbo. Su trazo es casi paralelo al de la linea de transmision con distancias a ésta
entre 4 y 11 km, sin cortar el alineamiento.

e Fallas Caicedonia, Sevilla y Holanda: estas estructuras conforman el Sistema de
fallas del Romeral, presentan la misma direccién preferencial, sus trazos no son
atravesados por el trazo de la linea de transmision.

e Falla Palmira-Buga: Esta estructura se ha definido como una falla inversa de
vergencia oeste (Alfonso et al. 1994). Su trazo se localiza en la parte central de los
dos sistemas que existen en el oriente Colombiano. Su traza aparece cubierta, y
discurre sobre la linea de transmision al sur del area de caracterizacion entre las
torres TVA455V* y TVA454V*,

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 82 de 225



6" GrupoEnergiaBogota EING ETEC

INGENIEROS CONSULTORES

e Falla Puerto Tejada: Se localiza en la parte sur del area de caracterizacion, su
traza se encuentra cubierta y pasa por el municipio de Candelaria. Corresponde a
una falla inversa de alto angulo con componente de rumbo, la cual es cruzada por
el alineamiento de la linea de transmision de energia entre las torres TVA441 y
TVA442.

e Falla de Florida: Se localiza en la parte Suroccidental del area de caracterizacion,
en los municipios de Palmira y Pradera. Corresponde a una falla inversa de alto
angulo con componente de rumbo que discurre paralelo al trazo energético
aproximadamente a 5,0 km al este.

e Falla El Toro: corresponde a una estructura localizada al oeste del trazo de la linea
de transmision. Su trazo tiene una longitud aproximada de 15 km con un rumbo
que varia entre N20E y N40E, corresponde a una falla inversa de alto angulo y
vergencia al oeste (W), hace parte del sistema de fallas del Cauca.

e Falla Cauca y Cali - Patia: esta falla presenta varios nombres a lo largo de su
trazado, como fallas asociadas geograficamente se tienen los segmentos de falla
Melendez, Cascarillal y Golondrinas (Verdugo & Aspden, 1984), que hacen parte
de esta zona de deformacion en el sector de Cali y la falla Santana al norte de
Vijes.

e Sistema de fallas del Rio Cauca (Etayo et al., 1983). Corresponde al limite entre la
Cordillera Occidental y los valles del Patia al sur y del Cauca al centro y norte del
area de caracterizacién. Por el contraste morfoldégico fuerte ha permitido ser
cartograficamente bien definida. Presenta componente de movimiento inverso con
vergencia al occidente y planos inclinados hacia el oriente (Cediel et al., 1998;
Cediel et al., 2003; Alfonso, 1993). Referente al trazado se encuentra cerca de
este en la zona final de la subestacion Alférez.

5.1.2.1.2 Fallas con direccion preferente N 60°-70° E

e Falla Rio Verde: esta falla hace relacion a las estructuras E-W como posibles
paleofallas de transformacién que han sufrido reorientacion y desplazamiento por
movimientos recientes de los sistemas de fallas N-S. INGEOMINAS (1999)
describe a la Falla de Rio Verde como una falla que interrumpe las fallas del
Sistema Romeral y transcurre perpendicular a éstas y coincide con una importante
variacién en la anomalia simple de Bouguer, mostrando el bloque sur de la falla
levantado.
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5.1.2.1.3 Fallas con direccion preferente N40 -50° W

Corresponde a estructuras menos frecuentes, sin embargo Lopez et al. (2004a) propone
que corresponden a terminaciones en cola del sistema ENE que producen un
escalonamiento del sistema NS. En este grupo se encuentran en el area de
caracterizacion del trazado energético las fallas Las Cafas y Vallejuelo ademas de
algunos trazos identificados en el Modelo digital de elevacion (DEM) catalogados como
fallas o lineamientos.

5.1.2.1.3 Lineamientos

En el area de caracterizacion se identifican varios lineamientos los cuales presentan las
mismas direcciones de las fallas principales (Anexo D.1.1 y Figura 22).

Presentan trazos cortos que en la mayoria de las ocasiones no se conectan a los trazos
principales de las fallas ni de los sistemas de fallas regionales.

5.1.2.2 Plegamientos

En la zona de analisis del corredor energético de la linea de transmision La Virginia -
Alférez, se ha identificado un plegamiento moderado a alto que se refleja principalmente
en las rocas sedimentarias de edad Terciaria que atraviesa el trazado.

De acuerdo a la bibliografia (Barrero et al., 1969) se sugiere un plegamiento isoclinal de
gran escala, evidenciado por el paralelismo que presentan los rumbos y buzamientos de
los planos de estratificacion, diaclasamientos, y planos axiales de los pliegues a la
direccién de las cordilleras y los trenes principales relacionados con el sistemas de fallas
del Romeral; sin embargo, la escasez de afloramientos y la cobertura general dificultan la
descripcion (Figura 27).
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PLIEGUES DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 27. Principales plegamientos en el area de caracterizaciéon, en rocas sedimentarias

y volcano clasticas.
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En el area se pueden apreciar cuatro estructuras plegadas principales que se tendran
como referencia general para la zona, las cuales presentan una continuidad en direccién
NNE-SSW, y se describen a continuacion.

e Sinclinal de Miravalles: Es una estructura amplia con rumbo regional N10 -18 E
sobre las rocas de la Formacion Cinta de Piedra, es una estructura sobresaliente
geomorfolégicamente. Regionalmente presenta un desarrollo variable; los
buzamientos medidos en su flanco occidental cambian entre 70°- 45° al oriente,
hay algunas zonas donde el flanco esta invertido con buzamientos entre 67°- 80°
al occidente. El flanco oriental tiene un desarrollo similar con buzamientos
menores entre 40° - 30° al occidente. Su eje se observa en sectores paralelo al
trazado del sistema energético, donde la zona de las torres TVA0O47 a TVA057 y
TVAO71V a TVA118 se encuentran en las laderas del flanco este con buzamientos
preferentes al SE; la zona de las torres TVA058 a TVA070 se encuentra en la zona
del eje del sinclinal.

e Anticlinal La Paila, Sinclinal de la Negra y Anticlinal la Negra: Estas tres
estructuras son amplias con rumbo regional N10-18E sobre las rocas de la
Formaciéon Cinta de Piedra, son estructuras sobresalientes geomorfolégicamente.
Regionalmente presenta un desarrollo variable; los buzamientos medidos en sus
flancos cambian entre 70°- 45° al oriente (INGEOMINAS, 1995). Estas estructuras
se localizan en la zona del trazo energético entre las torres TVA157 a TVA193.

5.1.2.3 Fracturamiento

Con el fin de evaluar las condiciones estructurales y geoldgicas de las rocas en donde se
localiza la linea de transmision entre las subestaciones La Virginia y Alferez, se realizé la
mediciéon de discontinuidades de los afloramientos encontrados en el trazado. Para llevar
a cabo el analisis de estabilidad se ha sectorizado el area por tipo de roca, es decir se
analizaron los taludes de las rocas sedimentarias conformados por las unidades; fm. La
Pobreza (TMpo), fm. La Paila (TMp) y fm. Cinta de Piedra (Kdi), y las rocas igneas de las
formaciones Batolito de Buga (Kcd-t) y el Macizo Ofiolitico de Ginebra (JKoga). Las cuales
presentan comportamientos mecanicos y caracteristicas particulares de meteorizacion y
espesores de suelo.
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5.1.2.3.1 Taludes Rocas Sedimentarias

Los taludes de las rocas sedimentareas estan conformados por la formacién Cinta de
Piedra (Tocp) los cuales presentan en area de estudio afloramientos de areniscas de
grano fino hasta grueso de color café, rojizas, grises, en capas tabulares gruesas de
espesores aproximadamente 4 m, también se observa una alta concentracion de hierro en
la parte superior de las capas arenosas y conglomerados con una ligera meteorizacion
esferoidal (Fotografia 35) y fracturamiento lo que ayuda a su erosion. Estas rocas
presentan un armazén unido por un cemento limoso con contenido ferruginoso susceptible
lo que las hace friables. Las altas precipitaciones e invierno en la zona las afectan
acelerando su proceso de meteorizacion.

Fm. Cinta do Piedra™"" 3
Tocp

Fotografia 35. Afloramiento de areniscas ligeramente conglomeraticas con meteorizacion
esferoidal. E 4675157,839, N 2058076,918

Los taludes aflorantes de la formacion La Paila (TMp) en el area de caracterizacion estan
conformados por variaciones faciales entre conglomerados, conglomerados con
intercalaciones de areniscas y arenitas con alternancia de conglomerados. Las areniscas
de grano muy fino a grueso de color crema ligeramente conglomeraticas, bien
seleccionado y con matriz limosa, fiables altamente meteorizables (Fotografia 36).
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Fotografia 36. Aroramlentos dela formaC|on La Paila arenosas ligeramente
conglomerdaticas y Alternancia de arenitas y conglomerados.

Asi mismo los taludes de la formacién La Pobreza (TMpo) corresponden a capas
tabulares de espesores entre 5 a 20 cm de areniscas limosas color café, ligeramente
meteorizadas y moderadamente fracturadas. No presentan cemento y son fiables debido
a la exposicién a agentes meteorizantes (Fotografia 37).

Fm. La Pobreza#

Fotografia 37. Capas de areniscas tabulares de la FormaC|on La Pobreza
E 14671768,829; N 2053446,267
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Con la informacién colectada en campo, se realiza el analisis grafico geoestadistico de los
datos orientados por medio del software Rocscience geomechanics & research Dips v 5.1,
identificando las principales familias de diaclasas que se agrupan y observan en la Figura

28.
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Figura 28. Diagrama de fracturamiento junto con los polos y planos de las diferentes

familias de discontinuidades.
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Teniendo en cuenta las principales familias de diaclasas resultantes en el andlisis, se
puede identificar que el grado de fracturacion en el macizo rocoso es medio a alto,
presentando 5 familias de discontinuidades mas la estratificaciéon (Tabla 6 y Figura 28)

Tabla 6. Familias de discontinuidades encontradas en las rocas sedimentarias. Datos
obtenidos en afloramientos: 4675157,839 E, 2058076,918 N; 14671768,829 E;
2053446,267 N

Familias en las rocas sedimentarias
Di E iad Abert Rellenos

Dip . 'p_ Nom. Spaciado Continuidad ertura Rugosidad
Direction (mm) (mm) Meteorizacion | Filtraciones | tipo
Juntas Moderada Ligeramente Arena
75 104 J1 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas Meteorizada Seca limosa
Juntas Moderada Ligeramente Arena
82 6 J2 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas Meteorizada Seca limosa
Juntas Moderada Ligeramente Arena
12 292 J3 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas Meteorizada Seca limosa
Juntas Moderada Ligeramente Arena
29 134 Ja (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas Meteorizada Seca limosa
Juntas Moderada Ligeramente Arena
60 333 J5 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas Meteorizada Seca limosa

5.1.2.3.2 Taludes Rocas igneas

Los taludes de las rocas cristalinas del Macizo Ofiolitico de Ginebra (JKoga),
corresponden gabros y gabroides muy meteorizados, textura granular, faneriticos,
inequigranulares, estas rocas tienen una distribucién en franjas alargadas en sentido
NE-S (Fotografia 38).
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Fotografia 38. Afloramiento del Macizo Ofiolitico de Ginebra
E 4640770,256; N 1945131,479 Fuente: Modificado de GEB, 2018.

En la zona de estudio el Batolito de Buga (Kcd-t) se presentan como un cuerpo irregular,
sus taludes estan conformados por granodiorita y granitos de color rosado con alto grado
de meteorizacidbn compuesto principalmente por cuarzo, plagioclasas, y feldespato
potasico en mayor proporcion (Fotografia 39).

R

Batolito'de: Buga "“
Km:lv-t

Fotografia 39. Granodioritas del Batolito de Buga. E 4643436,707; N 1995026,339
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El grado de fracturacién sobre estos taludes es media a alto, presentando 4 familias de
discontinuidades y meteorizacion alta (Tabla 7 y Figura 29 ).

Tabla 7. Familias de discontinuidades encontradas en las rocas igneas. Datos obtenidos
en afloramientos: 4640770,256 E; 1945131,479 N; 4643436,707 E; 1995026,339 N

Familias en las rocas igneas
Dip E o Ab Rellenos
Dip | Directi | Nom. Spaclado ) ¢ ontinuidad ertura Rugosidad | meteoriza | Filtracio
(mm) (mm) o, tipo
on cion nes
Juntas Moderada Ligeramente | Meteoriza
72 227 J1 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas da Seca limpia
Juntas Moderada Ligeramente | Meteoriza
84 289 J2 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas da Seca limpia
Juntas Moderada Ligeramente | Meteoriza
77 128 J3 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas da Seca limpia
Juntas Moderada Ligeramente | Meteoriza
31 339 J4 (60-200) (3-10m) Cerradas rugosas da Seca limpia
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Figura 29. Diagrama de fracturamiento junto con los polos y planos de las diferentes
familias de discontinuidades.
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5.1.3 Sismicidad

5.1.3.1 Marco tecténico nacional y fallas o sistemas activos

La tectonica compleja de Colombia es el resultado de su localizacién en la unién triple de
tres placas litosféricas (Cortés y Angelier, 2005), la Placa Caribe, la Placa Nazca y la
Placa Suramericana. La interaccién entre las placas Caribe y Suramericana se da por
medio de una subduccion tipo flat-slap, mientras que la interaccion entre las placas Nazca
y Suramericana es por medio de una subduccién de angulo normal-intermedio. Sumado a
tal complejidad tecténica-estructural se tiene la colision arco-continente en el extremo
noroeste de los Andes (zona de estudio). Esta situacién tiene como resultado una amplia
y difusa zona limite de interaccion de las placas (Figura 30). Esta zona de alta
complejidad tecténica ha sido analizada como una microplaca la cual es conocida como el
Bloque de los Andes del Norte (Taboada et al, 2000).
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Figura 30. Configuracion de la amplia zona de union triple de las tres placas convergentes
oblicuamente en la esquina noroccidental de Suramérica. Orientacion del campo de
esfuerzos a partir de mecanismos focales.

Adaptado de Cediel et al, 2003 y Cortés y Angelier (2005)

El Bloque de los Andes del Norte es limitado al oeste por la mega-cizalla Romeral -
Dolores (zona de falla Cauca — Romeral) y al este por el Sistema Oriental de Fallas
Frontales con orientacién NE el cual continia en Venezuela como la Falla Boconé que
corre en direccion NE por el eje de la cordillera de los Andes de Mérida (Audemard, 2002).
En el norte el bloque es cabalgado sobre la Placa Caribe a lo largo del Cinturén de
Deformacion del Sur del Caribe. Los sistemas de fallas que limitan el bloque al oeste y al
este convergen en Ecuador para finalizar en el llamado Graben de Jambali en el Golfo de
Guayaquil, imprimiéndole al bloque una terminacién en forma de cufa. El bloque presenta
un escarpe tectonico hacia el NNE a lo largo de las fallas dextro-laterales de su limite
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oriental producto de la convergencia en direccion W - E de la Placa Nazca (Taboada et al,
2000; Cediel et al, 2003; Cortés y Angelier, 2005).

Tal como se indica en la seccion 5.1.1.1., la zona de analisis se encuentra enmarcada en
el Graben Interandino del rio Cauca, el cual se encuentra limitado al oeste por el sistema
de fallas de Cauca - Patia y al este por el Sistema de fallas de Romeral.

El sistema de fallas de Romeral es el principal sistema de la Cordillera Central en donde
se localiza la linea de transmision Virginia-Alférez. Este sistema de fallas corresponde a
una antigua sutura que pone contacto rocas de afinidad oceanica al occidente con rocas
continentales de basamento al oriente, las fallas tienen direccion NNE al suroccidente de
Colombia y NS a NNW hacia el norte de la cordillera (Taboada et al., 1998). Los
principales segmentos activos y potencialmente activos de este sistema de fallas son;
Buesaco, Cauca - Almaguer, Silvia - Pijao, Guabas - Pradera, Quebrada Nueva,
Manizales - Aranzazu y Espiritu Santo. Entre las fallas del sistema romeral vale la pena
destacar la zona de falla Silvia Pijao que marca el limite occidental del grupo
Quebradagrande (basaltos y turbiditas) con las rocas metamoérficas del grupo Arquia, y a
la cual se le atribuye el sismo del Eje Cafetero de 1999.

Al oeste del area de caracterizacién se encuentra el flanco oriental de la cordillera
occidental, la cual esta constituida esencialmente por rocas ofioliticas del cretaceo
superior deformadas en épocas recientes por la convergencia de Nazca en direccion del
continente y se caracteriza por sistemas de fallas activas y potencialmente activas cuyas
trazas son paralelas a los segmentos del sistema de fallas de Romeral. En inmediaciones
a la linea de transmision se destaca la falla el Toro cuya cinematica es eminentemente
inversa y su tasa de actividad oscila entre moderada y baja, y el sistema de Fallas Dagua
- Calima que corresponde a una falla normal de traza céncava hacia el Valle del Cauca.

Con base en el anterior contexto se infiere que la amenaza sismica de la zona de estudio
se encuentra controlada principalmente por la falla Cauca - Almaguer y la zona de falla
Silvia - Pijao pertenecientes al sistema de fallas de Romeral. Ademas, por la cercania a la
costa del océano pacifico se tiene una influencia importante de la zona de subduccion,
tanto de la sismicidad costa afuera (profundidad menor a 60 km) como de la sismicidad
intermedia (Zona de benioff), la cual en inmediaciones a la linea de transmision presenta
un azimut de N40°E y buzamiento de 35° en direccion SE (Taboada et al., 1998).
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5.1.3.2 Analisis de catalogos sismicos historicos e instrumentales

Para la definicidn del nivel de amenaza sismica en la zona de influencia del proyecto se
requiere entender el marco geolégico estructural de la zona de estudio y conocer la
distribucion espacial y caracteristicas (magnitud, profundidad, mecanismo, entre otros) de
los sismos que se han generado a nivel regional. Por lo tanto, en el presente estudio se
consultdé tanto el catdlogo de sismicidad histérica del Servicio Geologico Colombiano
(SGC, 2020) y el catalogo de sismicidad instrumental de la Red Sismolégica Nacional de
Colombia (RSNC, 2020).

5.1.3.2.1 1 Analisis de catalogo de sismicidad historica

El estudio de la sismicidad con base en un catalogo histérico permite tener un estimativo
de los sismos mas relevantes que han ocurrido en los ultimos 450 afios desde que se
cuenta con un registro escrito que permite inferir la intensidad, la magnitud y la
localizaciéon de un evento sismico. Es claro que existe incertidumbre con relacion a la
caracterizacién de los eventos sismicos, teniendo en cuenta que esta se realizd
principalmente con base en los dafos reportados, sin embargo, si permite caracterizar
zonas en las cuales se han presentado sismos de gran magnitud en las que se esperaria
que se presenten eventos que puedan generar dafio

La Figura 31 presenta el total de los 80 eventos que conforman el catalogo sismico
histérico nacional (SGC, 2020) y un acercamiento en inmediaciones a la linea de
transmision Virginia-Alférez en donde se observan los eventos cercanos al proyecto de
analisis.
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Figura 31. Localizacién de los eventos sismicos que conforman el catalogo histérico

nacional (SGC, 2020)

En la figura anterior se aprecia un total de 9 eventos en inmediaciones al proyecto de
analisis, estos son en su mayoria sismo con profundidad intermedia a profunda asociados
con el proceso de subduccion de la placa de Nazca bajo la placa de Suramérica. En la
Tabla 8 se presenta un resumen de estos nueve eventos, indicando la fecha de
ocurrencia, la localizacién epicentral, la profundidad y la magnitud.

Tabla 8. Eventos sismicos del catalogo historico nacional cercanos al proyecto de analisis.

Latitud | Longitud . Tipo de Prof. L.
ID Fecha Hora ©) Magnitud Magnitud (km) Regién
Buga, Valle del
6 [1766/07/09| 16:00 | 3,82 -76,40 6,5 Mw 15 Cauca
Tulua Valle del
2511925/06/07 | 18:41 | 4,02 -76,07 6,1 My 120 [Cauca
Eje Cafetero,
3411938/02/04 | 21:23 | 4,68 -75,69 7,0 Mg 150 |Colombia
Suroccidente
Valle del Cauca,
42 (1957/05/23 | 21:37 | 3,70 -76,75 6,1 Mw 52 Valle
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Latitud | Longitud . Tipo de Prof. iy
ID| Fecha Hora ©) ©) Magnitud Magnitud | (km) Regidn
Eje Cafetero,
4511961/12/20 | 8:25 | 4,49 -75,51 6,8 Ms 163 |Colombia
5211973/04/03 | 8:53 | 4,58 -75,57 6,2 My 150 |Salento, Quindio
Eje Cafetero,
60 [ 1979/11/23 | 18:40 | 4,73 -76,16 7,2 My 110 |Colombia
Calima (Darién),
71(1995/02/08 | 13:40 | 4,06 -76,56 6,4 My 71 Valle del Cauca
74 11999/01/25|13:19 | 4,43 -75,70 6,1 My 15 Armenia, Quindio

Catalogo histdrico nacional (SGC, 2020)

Dentro de los eventos que conforman el catalogo histérico nacional se destaca el sismo
del 25 de enero de 1999 en Armenia, Quindio, el cual presenta una magnitud (Mw) de 6,1
y profundidad focal de 15,0 km. Este evento conocido como el Terremoto del eje cafetero
1999 ha sido uno de los eventos de mayor afectaciébn en el territorio nacional,
ocasionando 921 muertos, 2300 heridos, mas de 30000 viviendas afectadas. La torre
mas cercana a dicho evento es la torre TVA110 con una distancia epicentral de
aproximadamente 27,0 km.

De los eventos presentados en la Tabla 8, el sismo de mayor magnitud corresponde al
sismo del 4 de febrero de 1938 en el Eje Cafetero, caracterizado como un sismo con
profundidad de 150 km y magnitud 7,0 (Ms). Es importante aclarar que sismos anteriores
a 1972 tienen una mayor incertidumbre en su localizacién puesto que no se contaba con
redes sismicas internacionales como la del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS por sus siglas en inglés). Por lo tanto, tanto la localizacién como la magnitud de
los sismos ocurridos antes de 1972 corresponden al mejor estimativo basado en mapas
de isosistas (intensidad) y los reportes de dafos o afectacion disponibles.

El evento con menor distancia epicentral a la linea de transmision corresponde al sismo
del 7 de junio de 1925 en Tulua, Valle del Cauca, el cual presenta una magnitud de 6,1
(Mw) y una profundidad focal de 120 km. La torre mas cercana a este evento corresponde
a la torre TVA231 localizada a una distancia epicentral de menos de 8,0 km. Al igual que
el sismo de 1938, este evento se encuentra asociado a la zona de Benioff.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 99 de 225



INGENIEROS CONSULTORES

X
@ GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

5.1.3.2.2 2 Analisis de catalogo de sismicidad instrumental

La consulta del catalogo de sismicidad instrumental de la Red Sismoldgica Nacional de
Colombia se realizd para un poligono entre la longitudes -76,80° y -75,60° y las latitudes
3,20° y 5.20° considerando asi los eventos que se han presentado a una distancia
epicentral de hasta 30 km a los pérticos Virginia y Alférez. Dentro de este poligono se
encuentran 11954 eventos sismicos con magnitudes entre 1,0 (Ml) y 6,8 (MI) y 858
eventos con magnitud (MI) mayor o igual a 3,0.

La Figura 32 a Figura 34 presentan la distribucion espacial de los epicentros de los
eventos con magnitud mayor o igual a 3,0 que hacen parte del catalogo de la RSNC,
dentro de estas figuras el alineamiento de la linea de transmision se presenta mediante
una linea continua de color magenta.
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Figura 32. Catalogo sismico RSNC (1993-2020), sismos con magnitud mayor e igual a
3,0 y con profundidad entre a) 0 y 30 km, b) 30 y 70 km.
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Figura 33. Catalogo sismico RSNC (1993-2020), sismos con magnitud mayor e igual a
3,0 y con profundidad entre a) 70 y 120 km, b) 120 y 150 km.
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En las Figuras anteriores se observa que los sismos corticales (profundidad menor o igual
a 30 km) ubicados al oeste de la linea de transmision Virginia-Alférez se encuentran
distribuidos uniformemente y no se presentan cumulos de eventos, estos sismos estan
principalmente asociados con la falla Dagua-Calima, falla el Toro y la falla del Rio Bravo.
Por otro lado, los eventos corticales al este de la linea de transmision se encuentran
concentrados en inmediaciones a los municipios de Armenia y la Tebaida, estando estos
eventos asociados a las fallas de Cauca-Almaguer, Armenia y Silvia Pijao pertenecientes
al sistema de Fallas del Romeral.

El evento cortical de mayor magnitud dentro del poligono de analisis corresponde al
Terremoto del eje cafetero del 25 de enero de 1999. A diferencia del catalogo histdrico,
este evento ha sido caracterizado con una profundidad focal de 0,0 km y una magnitud de
6,3 (MI), mientras que el epicentro se localizé en el municipio de Cérdoba, Quindio.
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De los sismos con magnitud mayor a 4,0, el evento con menor distancia epicentral a la
linea de transmisién es el sismo del 17 de mayo del 2017 en Bugalagrande, Valle del
Cauca, este evento con magnitud 4,1 (Mw) y profundidad focal de 3,4 km, se encuentra a
una distancia epicentral de menos de 2,0 km a la torre TVA192. Vale la pena resaltar
también el sismo del 8 de marzo de 2005 en la Victoria, Valle del Cauca, el cual presenta
una magnitud de 5,2 (Ml), una profundidad focal de 24 km y se encuentra a una distancia
epicentral de menos de 13,0 km a la torre TVA120.

La sismicidad de profundidad intermedia a profunda presenta cumulos de eventos cuya
localizacion varia de acuerdo con la profundidad de los eventos, presentandose los
sismos con profundidad entre 70 y 120 km al oeste de la linea de transmisién sobre la
cordillera occidental, los eventos con profundidad entre 120 y 180 km en inmediaciones a
la linea de transmisiéon y sobre el valle del rio Cauca y los eventos con profundidades
mayores de 180 km al este del proyecto sobre la cordillera oriental. La localizacion de
estos eventos es acorde con el modelo tecténico del pais, puesto que dicho sismos
profundos se encuentran asociados a la zona de Benioff producto del proceso de
subduccién de la placa de Nazca bajo la placa de Suramérica, ademas las profundidades
y localizacién de estos eventos coincide con la profundidad estimada de la zona de
Benioff por Monsalve y Mora (2005) y Gutsher et al. (2002).

Los sismos profundos de mayor magnitud dentro del area de estudio corresponde a; el
sismo del 2 de septiembre de 1997 en Genova, Quindio con una magnitud de 6,8 (Ml) y
una profundidad de 230 km; el sismo del 8 de febrero de 1995 en Calima, Valle del Cauca
caracterizado por una magnitud de 6,6 (Ml) y una profundidad de 102 km; el sismo de 19
de agosto de 1995 en Risaralda, Caldas con magnitud de 6,5 (Ml) y profundidad de 121
km; y el sismo del 11 de diciembre de 1999 en Génova, Quindio con magnitud de 6,5 (MI)
y localizado a una profundidad de 207 km.

5.1.3.3 Definicién de las aceleraciones de disefio y caracterizacién del corredor

Aunque en Colombia no existe una normatividad para el disefo sismico de lineas de
transmisién la practica de ingenieria es disefiar las estructuras y elementos que
conforman la linea con base en las solicitaciones sismicas definidas por la NSR-10 para
un periodo de retorno de 475 afios (10% de excedencia en 50 afios). Teniendo en cuenta
lo anterior la caracterizacion de la amenaza sismica del corredor de la linea se desarrollé
con base en el Estudio general de amenaza sismica de Colombia AIS (2009) que es la
base para el Reglamento de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10 y en
Modelo nacional de amenaza sismica para Colombia del Servicio Geoldgico Colombiano -
SGC (2018).
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La principal diferencia entre el modelo de AIS (2009) y el del SGC (2018), es que en el
primero las fuentes corticales se consideraron mediante planos de acuerdo con un ancho
de corredor y buzamiento, mientras que en el modelo del SGC (2018) se emplearon dos
modelos; el primero consiste en la combinacion de un modelo de fuentes tipo falla y un
modelo de sismicidad distribuida que permite capturar la sismicidad de fondo, el segundo
modelo corresponde a fuentes tipo area que permite la inclusién de todos los eventos de
origen cortical. Ademas, en el modelo del SGC (2018) la zona de benioff intermedia se
encuentra definida al norte hasta aproximadamente la latitud 5,50° y no se incluy6 una
zona de Benioff profunda.

Otra diferencia importante entre los dos modelos son las leyes de atenuacién empleadas,
mientras que en el modelo de la AIS (2009) se emplearon las leyes de Campbell (1997),
Sadigh et al. (1997) y Gallego (200) para las fuentes corticales y las leyes de Campbell
(1997), Gallego (2000), Garcia et al. (2005) y Youngs et al (2006) para las fuentes
profundas. En el modelo del SGC (2018), se emplearon las leyes de Idriss (2014), Cauzzi
et al. (2015) y Abrahamson, Silva y Kamai (2014) para las fuentes corticales y las leyes de
Montalva et al. (2017), Abrahamson et al. (2015) y Zhao et al. (2006) para las fuentes
profundas. En este sentido el modelo del SGC (2018) se considera mejor, puesto que
emplea leyes de atenuacion acordes con los ambientes tecténicos del pais y puesto que
éstas se seleccionaron mediante un analisis estadistico buscando las ecuaciones que
mejor se ajustaran a las aceleraciones espectrales en el territorio nacional.

Dentro de los resultados del modelo de la AlS (2009) que se adoptaron en el Reglamento
de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR - 10, se presentan mapas de Aa y Av
para un periodo de retorno de 475 afios, mapas de zonificacion sismica del pais en tres
categorias; alta, intermedia y baja, asi como los valores de Aa, Av, Ae y Ad para los
municipios del pais.

En la Figura 35 se presenta el mapa de valores de Aa de Colombia detallando la zona de
estudio, en donde se aprecia que todo el alineamiento de la linea de transmision
Virginia-Alférez se encuentra sobre la regién 5 correspondiente a un valor de Aa de 0,25 g
y zona sismica alta.
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Figura 35. Amenaza sismica en la zona de estudio de acuerdo con el AIS (2009)

En los resultados del modelo del SGC (2018) se presentan valores de aceleracién en roca
(PGA) y valores de aceleracion espectral para 0,2 sy 1,0 s para diferentes periodos de
retorno en una grilla con tamafo de 10 km, asi como estas mismas cantidades para todos
los centros poblados del pais. En la Figura 36 se presentan los valores de PGA para un
periodo de retorno de 475 anos para la zona de estudio. Como se aprecia en esta imagen,
los valores de PGA a lo largo del alineamiento varia entre 0,29 g en el Pdrtico Virginia

hasta 0,36 g en el Portico Alferez.
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Figura 36. Amenaza sismica en la zona de estudio de acuerdo con el SGC (2018)

Los valores de aceleracién en roca para los modelos de la AIS (2009) y el SGC (2018)
presentan variaciones importantes en la zona de estudio, estas diferencias llegan a ser
hasta del orden del 44% (en el portico Alférez) y se deben principalmente a las distintas
leyes de atenuacion empleadas en los dos modelos.

En la Tabla 9 se presenta un resumen de los valores de aceleracion de acuerdo con el
modelo de la AIS (2009) y el SGC (2018), estos valores se definieron para cada uno de
los 17 municipios que atraviesa la linea de transmision, por lo que en la tabla se presentan
17 tramos indicando el nombre de las torres que limitan cada uno de los tramos.

Tabla 9. Valores de aceleracion en roca (PGA) para los tramos de la linea de transmision
Virginia-Alférez, de acuerdo con AlS (2009) y SGC (2018)

NOMBRE TORRES AIS(2009) | SGS(2018)
TRAMO MUNICIPIO | DEPARTAMENTO
Inicio Fin Aa(g) | Zona PGA
1 Portico | 1ya028 | Pereira Risaralda 025 | Alta | 0.29-0.30
Virginia
2 TVA029 TVAO056 Cartago Valle del Cauca | 0.25 Alta 0.30 - 0.31
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TRAMO NOMBRE TORRES MUNICIPIO |DEPARTAMENTO AlS(2009) | SGS(013)
Inicio Fin Aa (g) | Zona PGA
3 TVAO0S7 TVAQ77V Obando Valle del Cauca | 0.25 Alta 0.31-0.32
4 TVAO78V | TVA138N | La Victoria | Valle del Cauca 0.25 Alta 0.32
5 TVA139 TVA181 Zarzal Valle del Cauca 0.25 Alta 0.32-0.34
6 TVA182 | TVA213 Bug"ij':gra” Valle del Cauca | 0.25 | Alta | 0.34-0.35
7 TVA214 TVA219N | Andalucia | Valle del Cauca 0.25 Alta 0.35
8 TVA220 TVA240N Tulua Valle del Cauca 0.25 Alta 0.34-0.35
9 TVA241N | TVA258V** | San Pedro | Valle del Cauca 0.25 Alta 0.35-0.36
10 TVA259Vv* TVA289 Buga Valle del Cauca 0.25 Alta 0.36 - 0.37
11 TVA290 TVA306 Guacari Valle del Cauca | 0.25 Alta 0.37-0.36
12 TVA307N |TVA331VC2| Ginebra Valle del Cauca 0.25 Alta 0.36
13 TVA332VC1| TVA353VC | El cerrito Valle del Cauca 0.25 Alta 0.36 - 0.35
14 TVA354VC | TVA379VA Palmira Valle del Cauca 0.25 Alta 0.35-0.34
15 TVA380VA TVA407 Pradera Valle del Cauca 0.25 Alta 0.34
16 TVA408 TVA466 | Candelaria| Valle del Cauca 0.25 Alta 0.34-0.36
17 | TvAd67 :l‘;;'gg Cali Valle del Cauca | 0.25 | Alta 0.36

En términos generales la zona de estudio se caracteriza como una zona de amenaza
sismica alta con valores de aceleracién entre 0,25 g y 0,37 g. Sin embargo, se
recomienda manejar un valor de 0,25 g, debido a que éste es el valor empleado en el
Reglamento de Diseno y Construccion Sismo Resistente NSR - 10, el cual corresponde a
la informacion oficial (Decreto 926 de 2010 — Ley 400 de 1997) de caracterizacion de la la
amenaza sismica para el corredor de analisis correspondiente a un periodo de retorno de
475 afos.
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5.1.4. Geomorfologia

El elemento geomorfoldgico corresponde a una unidad geomorfolégica, definida por medio
de los rasgos de relieve, morfometria detallada del terreno y por micro relieves asociados
con una caracteristica litologica con base en analisis detallados.

Teniendo en cuenta los lineamientos de los términos de referencia TdR 17, para el
desarrollo de este numeral se centra en identificar y caracterizar la jerarquizacién
geomorfolégica desde los puntos de vista de morfogénesis, morfologia, morfometria y
morfodinamica, identificando morfogeoestructuras, provincia geomorfolégica, region
geomorfologica, unidades y subunidades geomorfoldégicas a partir del ajuste de la
informacion existente con control de campo e interpretacion de Modelo digital de elevacion
para las estructuras que se identifiquen en la zona que puedan tener relevancia en el
proyecto y los cuales se evidencian en la escala requerida para este componente.

La geomorfologia de la zona de analisis del trazado de transmisién de energia eléctrica se
presenta a nivel de subunidad en escala 1:10.000, identificando las geoformas existentes
en el area basados en la metodologia planteada en la “PROPUESTA DE
ESTANDARIZACION DE LA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA EN COLOMBIA” de
Carvajal (2011). Asi como para identificar los procesos morfodindmicos que estén en el
area del proyecto.

Cada elemento identificado en el area de caracterizacion se representa por simbolos,
convenciones y colores empleados en estandares internacionales (Verstappen & Van
Zuidam, 1992) con la adaptacion del SGC (Carvajal 2002, 2003, 2005 y Carvajal et al.
2003). En ese sentido, para el ambiente morfoestructural se asigna un color purpura, el
ambiente denudativo utiliza color naranja, el ambiente fluvial y lagunar color azul,
volcanico color rojo y antropico color marron. La descripcion de las geoformas se
fundamenta en la expresion morfolégica o de relieve y la morfometria llevada a cabo con
base en estandares empleados a nivel internacional.

5.1.4.1 Contexto Geomorfolégico Regional

La zona de analisis se localiza en la geomorfoestructura correspondiente al cinturén
Orogénico Andino (Figura 37).

Se refiere a grandes areas geograficas o amplios espacios continentales o
intracontinentales caracterizados y definidos por estructuras geoldgicas y topograficas

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Péagina 108 de 225



RTINS
@ GrupoEnergiaBogota E!\IMIEROSECOIUEDQ

regionales que han tenido deformacién o basculamiento y posiblemente metamorfismo o
intrusion ignea (Megageoformas de origen tecténico). Se consideran como
geomorfoestructuras: Los escudos, los bloques de origen continental (Plateaus
Orogénicos 6 Epirogénicos), grandes cuencas de sedimentacion, cuencas intracratonicas
y Rift Valleys, plataformas y cinturones orogénicos (INGEOMINAS, 2011).

A nivel de Provincias Geomorfoldgicas se relacionan con las regiones naturales y con los
terrenos geoldgicos de Colombia los cuales estan delimitados por el trazo de mega
fracturas y suturas definidas o inferidas (INGEOMINAS, 2011), identificando en la zona de
analisis se localiza principalmente sobre las provincias geomorfolégicas de la Cordillera
Central y la Cuenca del Cauca Patia (Figura 37).

$- GrapoknéngiaBoges mmmmﬁur:-muﬂ - R FERES immg
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Figura 37. Geomorfoestructura y provincias geomorfoldgicas regionales identificadas en la
zona de analisis del trazado energético
Fuente: GEB. (2018).
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Las dos provincias geomorfolégicas se caracterizan por presentar contrastes de relieve
definiendo los ambientes y procesos que lo caracterizan, ya sea de caracter denudacional,
de acumulacidon o estructural, definidas fundamentalmente por los contrastes
morfométricos que relacionan el tipo de roca y su disposicién estructural, tanto con el
correspondiente relieve, la topografia del terreno, modelados con los procesos dinamicos.

Desde el punto de vista hidrologico, los patrones de drenaje varian a lo largo del corredor,
se puede observar desde el inicio del trazado que los afluentes disectan el Abanico del
Quindio, geoforma regional de gran importancia. Estos drenajes presentan un patron
subparalelo con direccion oeste hasta llegar a los afluentes principales. En la zona media
del trazado los drenajes presentan una tendencia dendritica y subparalelo lo cual esta
relacionado con las zonas de montafia y drenajes erosionales. En la zona plana su patrén
regional corresponde a dendritico y subparalelo lo cual corresponde a materiales
aproximadamente homogéneos en compaosicion, sin control estructural.

En la zona de analisis se identificaron cinco Regiones Geomorfoldgicas relacionadas con
la genética y la region geografica, las cuales se definen en los ambientes morfogenéticos
responsables del modelado y construccion de las geoformas presentes, ambiente
estructural, ambiente denudacional, ambiente fluvial — lagunar, ambiente volcanico y
ambiente antroépico.

Cada uno de estos ambientes indica las condiciones fisicas, quimicas, bidticas y
climaticas que dieron lugar a las geoformas junto con los procesos de origen endégeno y
exégeno que han contribuido con la formacion, evolucidén y modificacion del terreno que
actualmente se observa en el area de caracterizacion.

5.1.4.2 Analsis de pendientes

El area de caracterizacion se encuentra en diferentes ambientes geoldgicos los cuales
han generado una topografia irregular observando sectores de montafa con pendientes
escarpadas y zonas aluviales con pendientes muy bajas a planas (Figura 38 y Anexo
D2.1).

En el area de caracterizacion geomorfolégico se identifica que las zonas de pendientes
planas a ligeramente inclinadas abarcan el 20.50%, pendientes moderadas a fuertemente
inclinadas abarcan el 46.71%, pendientes escarpadas el 32.12% y finalmente pendientes
escarpadas y abruptas el 0.67%. En la Tabla 10 se presenta el resumen de las pendientes
con sus respectivas areas y porcentajes con respecto al area de caracterizacion y al Al
Fisica.
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Figura 38. Mapa de rangos de pendientes para el area de influencia geo-esférica del proyecto
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Tabla 10. Tabla de zonas y porcentajes de las pendientes en el area de caracterizacion y
el area de influencia fisica.

meave | AxEADE
CARACTERIZACION .
PENDIENTE NOMENCL FISICA
ATURA - -
AREA o AREA o
(ha) | tha) |
A nivel, 0-1% (a) Nv 728,55 1,55 19,42 1,55
Ligeramente plana, 1-3% (a) Lp 1176,93 2,51 31,22 2,49
. L 20 .
Ligeramente (lg;:lmada, 3-7% Li 7962.67 16,96 206,89 16,47
Moderadameonte inclinada, Mi 9686.93 20,63 249 30 19,85
7-12% (c)
I oEo .
Fuertemente |r(1§I)|nada, 12-25% Fi 1218165 2504 337.44 26,86
Ligeramente escarpada o Le
ligeramente empinada, 25-50% 11967,76 25,49 | 331,68 26,40
(e)
Moderadamente escarpada o Me
moderadamente empinada, 2828,91 6,03 71,87 5,72
50-75% (f)
Fuertemente escarpada o Fe
fuertemente empinada, 359,31 0,77 7,16 0,57
75-100% (9)
0,
Totalmente escarpada, >100% Te 59,59 013 1,28 0,10
(9)
TOTAL | 46952,29 100 1256,24 100
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5.1.4.3 Unidades y subunidades Geomorfolédgicas

Para el analisis e interpretacion de las unidades y subunidades geomorfolégicas se toma
como base el Modelo Digital de Elevacion (DEM) con resolucién por pixel de 12,5 m x 12,
5 my se realiza el analisis directamente en el software ArcMap 10.3.

El trazado de la linea eléctrica del proyecto presenta unidades y subunidades de
diferentes ambientes geomorfolédgicos, principalmente estructural y denudacional, seguida
de ambiente fluvial y en menor proporcion volcanico y antropico (Figura 39 y Anexo D2.1).
No todas las unidades y subunidades descritas estan relacionadas directamente con los
sitios de localizacion de las torres dentro del area de influencia fisica (Al Fisica), para una
mejor interpretacion de éstas se involucra un area mayor denominada “area de
caracterizacion” consecuente con el area demarcada para la evaluacion geoldgica y
definida en el numeral 5.1.1.

Una correlacion general entre unidades geomorfolégicas, ambientes, geoformas y las
diferentes litologias sobre las que se evidencian los diferentes procesos morfodinamicos a
lo largo de corredor del area de caracterizacion se resumen en la Tabla 11.

Tabla 11. Unidades geomorfoldgicas y procesos morfodinamicos asociados a las unidades
geologicas del area de caracterizacion

AMBIENTE UNIDAD PROCESO FORMACION
GEOMORFOLOGICA MORFODINAMICO GEOLOGICA
Colina  residual . . Depdsitos de conos
Dcrd . Erosion laminar .
disectada aluviales.
Colina remanente | Deslizamiento - Flujo de DePOSItOS de Con?s
Dcred . . L . Aluviales y Formacion
disectada detritos, Erosion laminar. )
La Paila
Dlde Ladera denudada | Erosion laminar Formacion La Paila
Dle Ladera erosiva Erosion laminar Formacion La
DENUDACIONAL Pobreza
Dlpd L.omerlos poco Erosion Antrépica Formacion La Paila
disectados
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AMBIENTE UNIDAD PROCESO FORMACION
GEOMORFOLOGICA MORFODINAMICO GEOLOGICA
Deslizamiento de tipo
Fluo de detritos vy
Monticulo y | Rotacional, Erosiéon - .
. . ., Formaciones La
Dmo ondulaciones Acarcavamiento, Erosion .
. . L . Pobreza y La Paila
denudacionales laminar, erosién laminar
intensa, carcava, erosion
antropica
Sierras ., . Macizo ofiolitico de
Dsd denudadas Erosion Laminar Ginebra
Deslizamiento -
. . Terraceta, Erosion Macizo ofiolitico de
Dsr Sierra residual L . .
Antrépica y  Erosién Ginebra
Laminar
Depésitos de Conos
Fa Abanico aluvial Erosion laminar Aluviales, Formacion
La Paila
FLUVIAL | Plano o llanura de . N Depsitos Aluviales y
Fpi . L Erosion Antrépica Formacion La
inundacioén
Pobreza
Terraza de . . Formacion La
Fta . Erosion laminar
acumulacion Pobreza
Ssan Sierra anticlinal Erosion laminar Formacion La Paila
Ssbe Sierra de barras Erosién Antrépica Formacion La Paila
estructurales
Deslizamiento - Flujo de Formacion La
ESTRUCTURAL Sierra y lomo de | detritos, Deslizamiento - —
Sslp L . . . Pobreza, Ofiolitico de
presion Flujo, Deslizamiento - .
Ginebra
Terraceta
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AMBIENTE

UNIDAD
GEOMORFOLOGICA

PROCESO
MORFODINAMICO

FORMACION
GEOLOGICA

Sss Sierra sinclinal

Deslizamiento - Erosion
laminar, Deslizamiento -
Flujo de detritos,
Deslizamiento -
Terraceta

Formacion La Paila

Sssle

Ladera estructural
de sierra sinclinal

Deslizamiento - Flujo de
detritos, Deslizamiento -

Reptacion, Erosion -
Carcava, Erosion
Antrépica, Erosion
laminar

Depésitos de Conos

Aluviales, Formacién

La Paila, Formacion

La Pobreza, Batolito
de Buga

5.1.4.3.1 Ambiente Denudacional

Las geoformas de este tipo de ambiente tienen una expresion morfologica definida bajo la
accion combinada de procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion vy
transporte de origen gravitacional y pluvial que remodelan y dejan remanentes de las
unidades preexistentes y crean nuevas geoformas por acumulacion de sedimentos”.

En el area de caracterizacion estas geoformas ocupan el 30,4 % de la superficie del area,
concentrandose principalmente en la zona de Tulua y Buga La Grande (Figura 40 Anexo

D2.1y Tabla 12).

Tabla 12. Relacion de unidades geomorfolégicas de ambiente denudacional

AREA DE AREADE | AREA DENTRO ARIEQL%%TERO
CARACTERIZ | CARACTERI DEL Al DE
copico NOMBERE ACION ZACION INFLUENCIA 'NFFLigE:'LC'A
(ha) (%) FiSICA (ha) =
(%)
Colina residual
Dcrd . 723,13 5,07 22,12 5,98
disectada

! Instituto Colombiano de Geologia y Mineria - INGEOMINAS. Propuesta de estandarizacion de la
cartografia geomorfologica en Colombia. Bogota, 2011.
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AREA DE AREADE | AREA DENTRO AR[')EQLEE'&RO
. CARACTERIZ | CARACTERI DEL Al DE
cobico NOMBRE ACION ZACION INFLUENCIA 'NFl';igFC'f'A
(ha) (%) FiSICA (ha) =
(%)
Colina
Dcred remanente 379,38 2,66 5,58 1,51
disectada
Deeme Escarpe de 132,52 0,93 0,00 0,00
erosion menor
Dga Glacis de 206,68 1,45 1,26 0,34
acumulacion
Dge Glacis de 49,79 0,35 5,83 1,58
erosion
Did Loma denudada 1398,37 9,80 33,98 9,18
Dide Ladera 1951,04 13,67 73,71 19,92
denudada
Lomo denudado
Dldebl bajo de longitud 361,46 2,53 5,46 1,48
larga
Lomo denudado
Didebm bajo de longitud 561,21 3,93 25,46 6,88
media
Dldi Lomerios 1905,62 13,35 42,46 11,47
disectados
Dle Ladera erosiva 458,67 3,21 9,40 2,54
Dlo Ladera ondulada 410,34 2,88 8,80 2,38
Dipd Lomerios poco | 4446 43 10,09 37,02 10,00
disectados
Monticulo y
Dmo ondulaciones 1362,26 9,55 26,31 7,11
denudacionales
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AREA DE AREADE | AREA DENTRO ARIJEQL':E'&RO
. CARACTERIZ | CARACTERI DEL Al DE
cobico NOMBRE ACION ZACION INFLUENCIA 'NFli'ich'f'A
(ha) (%) FiSICA (ha) (%)
Dsd Sierras 1598,13 11,20 27,24 7,36
denudadas
Dsr Sierra residual 1330,27 9,32 45,46 12,28
TOTAL 14269,00 100 370,08 100,00
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Figura 39. Mapa de unidades y subunidades geomorfoldgicas de la zona de estudio
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e Colina residual disectada (Dcrd)

Corresponden a elevaciones de terreno entre 200 y 399 metros sobre su nivel de base
local, que presenta una cima redondeada y amplia limitada por laderas cortas a
moderadamente largas de forma convexa a recta y pendiente inclinada a abrupta, con un
indice de relieve bajo a moderado. Su origen esta relacionado a procesos tectonicos y a
la accion conjunta de periodos de denudacién y meteorizacion asociados a factores
litolégicos locales o a suelos espesos donde se desarrolla meteorizacion esferoidal
(organales). Estas geoformas se distinguen por el desarrollo de una red de drenaje con
ligero grado de diseccion en forma de U.
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Figura 40. Mapa de la principal zona donde se localizan las geoformas de origen denudacional
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e Colina remanente disectada (Dcred)

Prominencias topograficas aisladas con una altura entre 200 y 399 metros sobre su nivel
de base local, que presenta una cima redondeada y estrecha limitada por laderas cortas a
moderadamente largas de forma convexa y pendientes abruptas a escarpadas, un alto
grado de diseccion de los drenajes, desarrollo de valles en U y un indice de relieve bajo a
moderado. Su origen esta relacionado a procesos de denudacion intensos (Fotografia 40).

Fotografia 40. Fotografia de la unidad geomorfolégica colina remanente disectada en la
zona de las torre TVA223 y TVA224. E 4652864; N 2009779

e Escarpe de erosidon menor (Deeme)

Ladera abrupta o a desplome de longitud corta a larga, de forma cdncavo convexa y
eventualmente recta, con pendiente escarpada a muy escarpada, originado por
socavacion fluvial lateral o por procesos de erosiéon y movimientos en masa remontantes a
lo largo de un drenaje. (Fotografia 41)
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Fotografia 41. Escarpe de erosion menor (Deeme). E 4645478,75; N1993535,36
Fuente. GEB. (2018).

e Glacis de acumulacion (Dga)

Superficie de acumulacion con longitud moderadamente larga, céncava, suavemente
inclinada. Su origen esta relacionado a la acumulacion de material fino por procesos de
erosion laminar. Incluye los planos adyacentes, formados por cuerpos coluviales de
material fino y bloques, producto de la erosién laminar de las laderas circundantes.

e Glacis de erosion (Dge)

Superficie de erosién larga a muy larga, concava y suavemente inclinada, esculpida en
unidades rocosas de piedemonte por procesos de escorrentia superficial en condiciones
climaticas aridas a semiaridas. Se caracteriza por el desarrollo de fuerte carcavamiento y
tierras malas.

e Loma denudada (DId)
Prominencia topografica con una altura menor de 200 metros sobre su nivel de base local,

con una morfologia alomada y elongada, laderas cortas a muy cortas, convexas y
pendientes muy inclinadas a muy abruptas. Su origen esta relacionado a procesos
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intensos de meteorizaciéon y erosion diferencial. Se caracteriza por presentar movimientos
€en masa y procesos erosivos intensos (Fotografia 42).

Fotografia 42. Vista panoramica a la unidad de Loma denudada en el sector de las torres
TVA271y TVA272. E 4641581; N 1987189

e Ladera denudada (Dlde)

Corresponde a superficies del terreno de pendientes muy inclinadas a escarpadas, de
longitudes moderadas a extremadamente largas, de formas planas, concavas y convexas,
patrén de drenaje tipico dendritico a subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos
como carcavas, surcos y solifluxion, sobre materiales de suelo o roca muy meteorizada o
fracturada. Estas laderas no necesariamente estan asociadas a una geoforma mayor o
una estructura (Fotografia 43).
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Fotografia 43. Laderas denudadas en el sector que conduce a la torre TVA027
E 4679339; N 2085419

e Lomo denudado bajo de longitud larga (Dldebl)

Son sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a diferentes alturas; con indice de
relieve relativo menor de 250 m y la longitud del eje principal es mayor que 1000 m; son
formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje principal. El tope o parte superior
puede tener diferentes formas dependiendo del grado de incisién del drenaje, el tipo de
saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos que lo han
modelado. La inclinacion y orientacion del eje del lomo puede informar de procesos y
velocidades de levantamiento del conjunto cordillerano o de la velocidad de la erosion del
rio principal o eje geomorfologico. (Fotografia 44)
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Fotografia 44. Unidad geomorfolégica (Dldebl) Lomo denudado bajo de longitud larga
ubicado al este de la Torre TVA262. E 4644924; N 1992020

e Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm)

Son sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a diferentes alturas; con indice de
relieve relativo menor que 250 m y el eje principal tiene una longitud entre 250 m y 1000
m; son formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje principal. El tope o parte
superior puede tener diferentes formas dependiendo del grado de incisién del drenaje, el
tipo de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos que lo
han modelado. La inclinaciéon y orientacién del eje del lomo puede informar de procesos y
velocidades de levantamiento del conjunto cordillerano o de la velocidad de la erosion del
rio principal o eje geomorfologico. (Fotografia 45)
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Fotografia 45. Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm).
E 4656119,52; N 2018118,41. Fuente: Consultoria Colombiana S.A. 2018

e Lomerios disectados (Dldi)

Prominencias topograficas de morfologia alomada o colinada, con cimas redondeadas y
amplias, de laderas cortas a moderadamente largas de formas rectas, concavas y
convexas, con pendientes muy inclinadas a muy abruptas, con indice de relieve bajo.
Estas geoformas son originadas por procesos de denudacién intensos y cuyas laderas se
caracterizan por la moderada diseccién, generando valles en U con fondo redondeado a
plano. Se presentan movimientos en masa tipo deslizamiento rotacional con superficie de
falla poco profunda. (Fotografia 46)
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Fotografia 46. Vista panoramica de la unidad Lomerios disectado en sector del Alto de la
Julia. E 4639674; N 1978313

e Ladera erosiva (Dle)

Corresponde a superficies del terreno de pendientes muy inclinadas a escarpadas, de
longitudes moderadas a extremadamente largas, de formas planas, concavas y convexas,
patrén de drenaje tipico dendritico a subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos
como carcavas, surcos y solifluxion, sobre materiales de suelo o roca. Estas laderas no
necesariamente estan asociadas a una geoforma mayor o una estructura (Fotografia 47).
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Fotografia 47. Unidad geomorfoldgica Ladera erosiva ubicada en el sector del Alto de la
Julia. E 4639605; N 1977775

e |Ladera ondulada (Dlo)

Superficie en declive de morfologia alomada o colinada, pendiente inclinada a escarpada,
la longitud varia entre corta y muy larga. El patrén de drenaje es subdendritico a
subparalelo. Estas laderas se pueden formar en suelos residuales y depdsitos coluviales.
(Fotografia 48)

Fotografia 48. Ladera ondulada. E 4656874,39; N 2017824,36
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e Lomerios poco disectados (Dlpd)

Prominencias topograficas de morfologia alomada o colinada, con cimas planas amplias y
eventualmente redondeadas, de laderas muy cortas a cortas, de forma rectas, y
eventualmente céncavas y convexas, con pendientes inclinadas a muy abruptas, e indice
de relieve muy bajo a bajo. En estos lomerios los procesos de incision son muy leves y
generalmente estas unidades se encuentran en areas centrales de altiplanos o alejados
de los frentes erosivos. Son frecuentes procesos erosivos y reptacion y eventualmente
movimientos en masa tipo deslizamiento rotacional. Fotografia 49

Fotografia 49.Lomerios poco disectados E 4656974,53; N 2017844,12

e Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo)

Elevacién del terreno con una altura menor de 50 metros sobre su nivel de base local, con
una morfologia colinada, céncava o convexa, suavemente inclinada y con drenaje
divergente. Su origen esta relacionado a procesos de meteorizacion y erosion intensa
sobre rocas blandas o friables y en sedimentos no consolidados, dispuestos de manera
horizontal a ligeramente inclinados (Fotografia 50).
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Fotografia 50. Unidad geomorfologica Monticulo y ondulaciones denudacionales ubicada
en el sector de Vallejuelo. E 4664843; N 2040075

e Sierras denudadas (Dsd)

Prominencia topografica de morfologia montafiosa y elongada de laderas largas a
extremadamente largas, concavas a convexas, con pendientes muy inclinadas a abruptas,
donde prevalecen procesos de erosion o de movimientos en masa acentuados. Su origen
estd relacionado a procesos de erosién acentuada en sustratos rocosos igneos y
metamorficos. (Fotografia 51).

Fotografia 51 Vlsta panoramlca de la unldad Sierra denudada en Ia via que conduce ala
torre TVA267. E 46440732; N 1989088
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e Sierra residual (Dsr)

Prominencia topografica de morfologia montafiosa y elongada de laderas largas a
extremadamente largas, concavas a convexas, con pendientes muy inclinadas a abruptas,
donde prevalecen los procesos de meteorizacion intensa en unidades generalmente
igneas, asociada con suelos residuales con espesores mayores a 3 metros. Su origen
esta relacionado a procesos de meteorizacion intensa en sustratos rocosos igneos y
metamorficos. (Fotografia 52)

Fotografia 52. Sierra Residual E 4642867,10; N 1969121,58
Fuente: GEB. (2018).

5.1.4.3.2 Ambiente Fluvial

Estas geoformas estan relacionadas con los procesos de erosion y sedimentacion de las
corrientes superficiales que se encuentran a lo largo del area analizada, se identificaron
principalmente en las corrientes de mayor caudal como son los rios La Vieja, Amaime, La
Paila, Tulua, Buga La Grande, Morales, Guadalajara, Guabas, Nima, Bolo, Parraga,
Fraile, Cauca y quebradas como El Mico, Las Cafas, Pital, La Rivera, Bamboco, El
Silencio, La Honda, Novillera y los Zanjones Palo Negro, Palmira y Naranjal.
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En el area de caracterizacion estas geoformas ocupan el 37.24%, concentrandose
principalmente en la zona de los drenajes y en la parte distal hacia el valle (Tabla 13,
Figura 41 y Anexo D2.1).

Algunas geoformas como las barras puntuales se identifican principalmente en
inmediaciones de los rios La Vieja y Bugalagrande. Sin embargo, en otros sectores estas
subunidades locales se encuentran dentro de la unidad cauce aluvial, se considera que la
delimitacion de éstas areas no difieren en el desarrollo del proyecto ni en la localizacion
de las torres por lo que no se hace necesario subdividir dichas unidades ya que sus
poligonos son de areas muy pequefas.

Con respecto a las geoformas de Delta, estas no se identificaron en la zona del proyecto.
Las areas de subsidencia estan relacionadas con zonas de unidades calcareas que
presentan cavernas o disoluciones a nivel de subsuelo donde se puedan presentar este

tipo de geoformas karsticas.

Tabla 13. Relacion de unidades geomorfolégicas de ambiente fluvial

AREA DE | AREA DE | AREA DENTRO | AREA DENTRO
P CARACTE | CARACTE DEL Al DE DEL Al DE
AMBIENTE | CODIGO NOMBRE RIZACION | RIZACION | INFLUENCIA | INFLUENCIA
(ha) (%) FiSICA (ha) FiSICA (%)
Fa Abanico aluvial 695,23 3,98 9,39 2,08
Abanicos
aluviales
Fac coalescentes 8661,49 49,54 192,72 42,59
no
diferenciados
Faf Abanico 88,51 0,51 0,00 0,00
fluviotorrencial
FLUVIAL
Fbp Barra puntual 22,56 0,13 1,48 0,33
Fca Cauce fluvial 441,48 2,52 2,16 0,48
Flg Laguna 1,96 0,01 0,00 0,00
Fpac Planlcu? aluvial 72.11 0,41 343 076
confinada
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AREA DE | AREA DE | AREA DENTRO | AREA DENTRO
. CARACTE | CARACTE DEL Al DE DEL Al DE
AMBIENTE ( CODIGO NOMBRE RIZACION | RIZACION | INFLUENCIA INFLUENCIA
(ha) (%) FISICA (ha) FISICA (%)
Fpi | Planoollanura | nen0a | 1182 88,40 19,58
de inundacioén
Fpla | Planiciey delta | = j,5s 35 | 24 38 132,38 2932
lacustrino
Fta Terraza de 919,06 5,26 13,10 2,90
acumulacion
Ftae Escarpe de
terraza de 110,77 0,63 1,17 0,26
acumulacion
Terraza de
Ftas acumulacion 142,14 0,81 7,26 1,61
subreciente
TOTAL 17484,75 100 451,49 100,00

e Abanico aluvial (Fa)

Constituido por una superficie en vista de planta con forma de cono, con perfil ligeramente
convexo y morfologia plana. El origen de esta geoforma esta asociado a la acumulacién
torrencial y fluvial en forma radial, en sectores donde una corriente desemboca en una
zona relativamente plana. Esta caracterizada principalmente porque los sedimentos se
depositan radialmente desde el apice del abanico, el cual se ubica en la salida de la
corriente desde las montanas. Es importante también mencionar que por lo general, la
superficie del abanico es atravesada por diversos canales, que son mas profundos hacia
el apice y mas someros al alejarse del mismo. El area ocupada por esta unidad se
caracteriza porque presenta baja pendiente (menor a 3°) y porque se explaya abarcando
un area que se extiende por decenas de metros en la zona mas distal. Los materiales
predominantes corresponden a limos, arenas y gravas que se ubican desde la zona distal
hacia el apice respectivamente.
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Figura 41. Areas de las principales zonas donde se identificaron las unidades de origen fluvial
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e Abanicos aluviales coalescentes no diferenciados (Fac)

Superficie ondulada localizada en los frentes montafiosos, que se han formado por la
unién de varios abanicos aluviales coalescentes, formando llanuras depositacionales de
piedemonte o Bajadas. Presentan pendientes del orden de 1° a 5°, aunque pueden
alcanzar 10° cerca de los apices de los abanicos. Generalmente presenta drenaje
dicotémico. (Fotografia 53)

Fotografia 53. Abanicos Aluviales coalescentes no diferenciados.
E 4855077,77; N 2183509,53
Fuente: GEB. (2018).

e Abanico fluviotorrencial (Faf)

Superficie en forma de cono, de laderas concavas a convexas de morfologia plana,
aterrazada. Su origen esta relacionado a la acumulacién torrencial y fluvial en forma
radial, donde una corriente desemboca en una zona plana. Los depésitos aluviales se
depositan radialmente desde el apice del abanico localizado en la salida de la corriente de
las montafas. Los canales fluyen cortando el abanico, siendo mas profundos en el apice
del abanico y mas someros al alejarse de él. Su tamafo puede alcanzar varios kilometros
de largo y de ancho. (Fotografia 54)
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Fotografia 54. Abanico Fluviotorrencial. E 4833926,803; N 2174353,221
Fuente: GEB. (2018).

e Barra puntual (Fbp)

Cuerpo en forma de medialuna de morfologia suave ondulada, compuesta de crestas y
artesas curvas de poca altura. Estos cuerpos se localizan en la parte concava de los
meandros de los rios, como producto de la acumulacion de sedimentos erodados de la
parte convexa del cauce. Su depésito estd constituido por sedimentos generalmente
arenosos finos y materiales arcillosos en las artesas. Cuando se dan procesos de
migracion lateral del cauce, la acumulacion de este tipo de barras, pueden conformar
conjuntos sencillos o complejos de orillales (Fotografia 55).
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Fotografia 55. Identificacion de barra puntual en quebrada de la zona aledana a la torre
TVA082. E 4674830; N 2057918

e Cauce fluvial (Fca)

Canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes perennes o estacionales,
dentro de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Dependiendo de factores como
pendiente, resistencia del lecho, carga de sedimentos y caudal, pueden persistir por
grandes distancias. Los cauces rectos se restringen a valles estrechos en forma de V,
generalmente relacionados al control estructural de fallas o diaclasas. Estos cauces
cuando recorren grandes distancias pueden formar lagunas y rapidos. Cuando las
corrientes fluyen en zonas semiplanas a planas (llanura aluvial), los cauces son de tipo
meandrico o divagante, como producto del cambio subito de la direccién del flujo.
Dependiendo de la cantidad de carga de sedimentos, la pendiente y caudal pueden llegar

a formar sistemas anastomosados, trenzados, divergentes y otras unidades asociadas
(Fotografia 56).
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Fotografia 56. Cauce fluvial del rio Tulua en el sector de Platanares
E 4649938; N 2022986

e Laguna (Flg)

Depésito natural de agua de dimensiones inferiores, en relacion a los lagos tanto en area
como en profundidad. Dicha profundidad varia de acuerdo a las condiciones ambientales
donde se localice y a su grado de colmatacion(acumulacion de sedimentos). Las lagunas
de origen fluvial, se relacionan con la inundacion de antiguas depresiones durante la
época de alta pluviosidad, estas pueden permanecer incluso en épocas secas ya que son
pobremente drenadas (Fotografia 57).
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Fotografia 57. Registro de las lagunas identificadas en el area de caracterizacion.

e Planicie aluvial confinada (Fpac)

Franja de terreno de morfologia plana, muy angosta eventualmente inundable, en forma
de “U”, limitada por otras geoformas de morfologia colinada, alomada o montafiosa, que
bordean los cauces fluviales, en los cuales se observa el estrangulamiento o
estrechamiento del mismo. Constituida por material aluvial (arenas, limos y arcillas).
(Fotografia 58)

Fotografia 58. Vista a la geoforma Planicie aluvial confinada
E 4665754,36; N 2041223,00
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e Plano o llanura de inundacién (Fpi)

Superficie de morfologia plana, baja a ondulada, eventualmente inundable. Se localiza
bordeando los cauces fluviales, donde es limitado localmente por escarpes de terraza.
Incluye los planos fluviales menores en formas de “U” o “V”, al igual que a los conos
coluviales menores de los flancos de los valles intramontanos. En regiones montafosas,
donde las corrientes fluviales tienden a unirse con sus tributarios para formar el cauce
principal, en red de drenaje de tipo subparalelo de mediana densidad, se presentan como
superficies estrechas, alargadas y profundas. Su depdsito esta constituido por sedimentos
finos, originados durante eventos de inundacion fluvial (Fotografia 59).

Fotografla 59 Vista a la geoforma de Llanura de |nundaC|on Tomada con vista al oeste
desde el punto E 4645548; N 1947458.

e Planicie y delta lacustrino (Fpla)

Superficie extensa de aspecto aterrazado y morfologia ondulada suavemente inclinada y
limitada hacia los cauces por escarpes de varios metros de altura. Su origen esta
relacionado al desplazamiento lateral del cauce de un rio dentro de la llanura aluvial. Su
depdsito esta constituido por arcillas con intercalaciones locales de arenas finas con
niveles delgados de gravas y turbas concordantes, producto de la acumulacion de
materiales transportados por las corrientes. (Fotografia 60)
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Fotografia 60. Planicie y delta lacustrino (Fpla). E 4758772,807; N 2161071,134
Fuente: GEB. (2018).

e Terraza de acumulacion (Fta)

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada sobre sedimentos
aluviales, que se presenta en forma pareada, limitada por escarpes de diferente altura a lo
largo del cauce de un rio. Su origen esta relacionado a procesos de erosion y
acumulacion aluvial, dentro de antiguas llanuras de inundacién. Su formacion incluye
fases de acumulacion, incisidn y erosion vertical. Estas terrazas pueden ser parte de
cauces rectos a meandricos. Su depodsito estd constituido por gravas arenas, limos y
arcillas, con disminucion del tamafio a medida que se aleja del cauce del rio. (Fotografia
61)
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Fotografia 61. Fotografia con vista a la geoforma Terraza de acumulacion. Tomada desde
el punto E 4671218,89; N 2051511,66

e Escarpe de terraza de acumulacion (Ftae)
Plano vertical a subvertical, escalonado, excavado en sedimentos aluviales que bordean

las terrazas de acumulacion. Su origen esta relacionado a la incision y profundizacion del
cauce. La altura de los escarpes puede alcanzar decenas de metros. (Fotografia 62)
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Fotografia 62. Escarpe de terraza de acumulacion (Ftae) E 4652697,24; N 2008644,68
Fuente: GEB. (2018).

e Terraza de acumulacion subreciente (Ftas)

Superficie plana a suavemente inclinada, remanente de terrazas subrecientes de
morfologia ondulada, disectadas, localmente basculadas, con inclinaciones entre 3° a 5°,
aunque algunos sectores pueden alcanzar los 10° donde se presenta limitada por
escarpes de 5 a 20 m. Su origen esta relacionado a la ampliacién del valle de un rio, al
ganar importancia la erosidon en sus margenes. La superficie de la anterior llanura aluvial
queda adosada a las margenes del valle en forma de escalén o resalte topografico que
define la terraza. Pueden estar cubiertas por suelos arcillosos fluviales. Su depésito esta
constituido por arenas, arcillas e intercalaciones locales de grava fina. (Fotografia 63)
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Fotografia 63. Vista a la geoforma Terraza de acumulacion subreciente.
E 4654691,47; N 2016765,70

5.1.4.3.3 Ambiente Estructural

Estas geoformas estan relacionadas con la tectonica de la zona, directamente con las
fallas y plegamientos que se identificaron en el drea de caracterizacién y Al Fisica. Su
expresion geomorfolégica es muy resaltada ya que la tendencia a la variacién de la
resistencia de los materiales es notoria. En el area de caracterizacién estas geoformas
ocupan el 31.63 % de la superficie, relacionadas principalmente con las fallas Quebrada
Nueva, Palmira - Buga La Grande, Guabas - Pradera, Potrerillos y el Sistema de fallas del
Romeral, ademas de lineamientos identificados en la zona y pliegues sinclinales y
anticlinales (Tabla 14 y Figura 42 y Anexo D2.1).

Las morfoestructuras relacionadas con las geoformas estructurales identificadas se
muestran en la Figura 42 y con detalle en el Anexo D1.1. Se describen en el numeral
5.1.2.
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Tabla 14. Relacion de unidades geomorfoldgicas de ambiente estructural

p p AREA DENTRO | AREA DENTRO
. AREA DE AREA DE DEL Al DE DEL Al DE
AMBIENTE cODIGO NOMBRE CARACTERIZ | CARACTERI
ACION (ha) | ZACION (%) INFLUENCIA INFLUENCIA
FiSICA (ha) FiSICA (%)
Ses Espolon 29,95 0,20 0,0 0,00
Slcp Ladera 696,34 4,69 24,15 5,70
contrapendiente
Slfe Escarpe de 585,14 3,94 5,84 1,38
linea de falla
Ssan Sierra anticlinal 1052,66 7,09 37,22 8,78
Sspe | Sieradebarras | o, oo 4,95 14,48 3,42
estructurales
Sslp | Sieraylomode | 5455 4 13,83 70,37 16,59
presion
ESTRUCTURAL | gos | Sierrasinclinal | 266591 17,95 5277 12,44
Ladera de
Ssslc | contrapendiente | 4 5ns oq 1,14 134,68 31,76
de sierra
sinclinal
Ladera
Ssale estructural de 56,20 0,38 6,92 1,63
sierra anticlinal
Ladera
Sssle estructural de 4116,80 27,72 14,59 3,44
sierra sinclinal
Sp Plancha 1204,66 8,11 63,07 14,87
TOTAL 14849,55 100 424,09 100,00
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e Espoldn (Ses)

Saliente de morfologia alomada, dispuesta perpendicularmente a la tendencia estructural
general de la region, desarrollados sobre rocas igneas, metamorficas o sedimentarias y
limitado por drenajes paralelos a subparalelos. Con laderas de longitudes variables, con
pendientes que se ven reducidas de abruptas a inclinadas por intensos procesos
denudativos. (Fotografia 64)

Fotografia 64. Fotografia con vista a la geoforma Espolén
E 4663708,058; N 2034378,64

e Ladera contrapendiente (Slcp)

Superficie en declive, de morfologia regular a irregular, definida por planos (estratos,
foliacion, diaclasamiento entre otros) dispuestos en sentido contrario a la inclinacién del
terreno. Puede presentarse con longitud larga a extremadamente larga y con pendientes
suavemente inclinadas a muy escarpadas. En esta geoforma no esta asociada a ninguna
estructura de tipo regional (anticlinal, sinclinal, monoclinal, entre otros). (Fotografia 65)
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Fotografia 65. Fotografia con vista a la geoforma Ladera contrapendiente.
E 4675157,91; N 2058078,13

e Escarpe de linea de falla (Slfe)

Plano vertical a subvertical corto a muy corto, concavo a convexo de pendiente abrupta.
Su origen se relaciona a las superficies definidas por el truncamiento de estructuras
topograficas y geoldgicas afectadas por procesos de erosidén acentuada. (Fotografia 66)
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Fotografia 66. Escarpe de falla. E 4646782,59; N 1957224,00
Fuente: GEB. (2018).

e Sierra anticlinal (Ssan)

Prominencia topografica elongada de morfologia montafosa, de cimas o crestas agudas o
redondeadas, limitada por laderas estructurales inclinadas a muy abruptas, rectas o
convexas y de longitudes largas. El eje de la estructura esta formado por el arqueamiento
de los estratos o capas que se inclinan de manera divergente. (Fotografia 67)
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Fotografia 67. Fotografia con vista a la Sierra anticlinal.
E 4657501,35; N 2025064,79
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Figura 42. Area donde se localizan las principales geoformas de origen estructural del 4rea de caracterizacion.
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e Sierra de barras estructurales (Ssbe)

Prominencia topografica elongada de morfologia alomada de laderas irregulares a
escalonadas cortas, definidas por la disposicion estructural vertical o casi vertical de
secuencias sedimentarias y metamoérficas foliadas (Fotografia 68).

Fotografia 68. Vista panoramica de la geoforma de Sierra de barras estructurales en el
sector del Alto de Guacas. E 4638300; N 1982269

e Sierra y lomo de presion (Sslp)

Prominencia topografica alomada a elongada, localmente curva, asociada a zonas
compresivas. Su origen esta relacionado al truncamiento y desplazamiento vertical o
lateral por procesos de fallamiento intenso. (Fotografia 69)
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Fotografia 69. Sierra y lomo de presion. E 4671611,02; N 2052334,03

e Sierra sinclinal (Sss)

Prominencia topogréfica, en forma de artesa, formada en el eje de un sinclinal, limitada
por laderas de contrapendiente. La disposicion actual obedece a procesos denudativos
diferenciales que han desmantelado los flancos de la estructura invirtiendo el relieve

original. (Fotografia 70)
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Fotografia 70. Sierra sinclinal. E 4658652,94; N 2026786,61

e Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal (Sssic)

Superficie vertical a subvertical corta a moderadamente larga, de forma irregular o
escalonada, generada por estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno,
relacionada al flanco de una sierra sinclinal (Fotografia 71).
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Fotografia 71. Vista panoramica de la geoforma Ladera de contrapendiente de sierra
sinclinal en el sector de San Isidro. E 4677737; N 2064014

e Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale)

Superficie con estratos inclinados a favor de la pendiente, de longitud corta, formas
convexa a recta y pendiente inclinada a muy abrupta, relacionada al flanco de una

estructura anticlinal. Localmente los estratos se presentan con inclinaciones menores de
la pendiente natural del terreno. (Fotografia 72)
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Fotografia 72. Vista panoramica de la geoforma Ladera estructural de sierra anticlinal
E 4663759,75; N 2035686,36

e Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle)

Superficie definida por estratos inclinados a favor de la pendiente del terreno,
conformando una artesa, de longitud corta a moderadamente larga, forma céncava y
pendientes inclinadas a abruptas, relacionada al flanco de una estructura sinclinal.
(Fotografia 73)
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Fotografia 73. Ladera estructural de sierra sinclinal. E 4680736,44; N 2078854,01
Fuente: GEB. (2018).

e Plancha (Sp)

Ladera en capas o estratos inclinados a favor de la pendiente de longitud variable que se
presentan como laderas festoneadas o dentadas hacia arriba con pendientes muy
abruptas a escarpadas. Su origen obedece a procesos de plegamiento o erosion
diferencial que ocurre sobre una secuencia de estratos delgados duros y blandos.
(Fotografia 74)
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Fotografia 74. Vista panoramica de la geoforma Plancha.
E 4667696,04; N 2044469,53

5.1.4.3.4 Ambiente Volcanico

Estas geoformas identificadas tienen relacion con la actividad volcanica que ha tenido el
area. En el area de caracterizacion estas geoformas ocupan el 0,65% de la superficie, se
localizan en el area correspondiente al municipio de Pereira y producto de la actividad del
Volcan nevado del Ruiz (Tabla 15, Figura 43 y Anexo D2.1).
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Tabla 15. Relacion de unidades geomorfolégicas de ambiente volcanico

AREA DE | AREADE | AREADENTRO | AREA DENTRO
. CARACTE | CARACTE DEL Al DE DEL Al DE
AMBIENTE | CODIGO | NOMBRE | poaciON | RIZACION INFLUENCIA INFLUENCIA
ha (%) FiSICA (ha) FISICA (%)
Flujo
Vfla laharico 267,06 86,97 9,23 87,31
aterrazado
VOLCANICO
Escarpe de
flujo
Vflae . 40,02 13,03 1,34 12,69
laharico
aterrazado
TOTALES 307,09 100,00 10,57 100

e Escarpe de flujo laharico aterrazado (Vflae)

Ladera casi vertical de longitud y altura variadas, de forma céncava o convexa, presente
en los bordes de la superficie de remanentes de un depdsito de flujo laharico. Su génesis
esta asociada a la incision y socavacion de las corrientes hidricas en los depésitos de un
lahar o flujo de escombros.

e Flujo laharico aterrazado (Vfla)

Lobulo alomado de aspecto tabular y plano suavemente inclinado (2° - 3°), con escarpes
de diferente altura. Localmente se localiza paralelo a los rios a los cuales limita. Su
génesis esta asociada a la acumulacién de productos volcanicos previamente depositados
0 generados durante la erupcion, que han sido mezclados o removidos por cuerpos de
aguas superficiales (lagos, rios, lagunas o provenientes del derretimiento de hielo o nieve
durante una erupcién). Estos depodsitos asi acumulados van quedando elevados
conforme la corriente hidrica va erosionando y recobrando su cauce. (Fotografia 75)
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Fotografia 75. Flujo laharico aterrazado. E 4681977,84; N2095379,84
Fuente: GEB. (2018).
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Figura 43. Zona donde se localizan las unidades geomorfolégicas de origen volcanico.
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5.1.4.3.5 Ambiente Antropogénico

En el drea de caracterizacion estas geoformas ocupan el 0,089% de la superficie, se
localizan en el area correspondiente al municipio de Guacari, relacionada con el embalse
Pichichi. (Tabla 16, Figura 44 y Anexo D2.1)

e Embalse (Aemb)

Acumulaciéon de agua producida por una obstruccion en el lecho de un rio o arroyo que
cierra parcial o totalmente su cauce. La obstruccién del cauce puede ocurrir por causas
naturales como, por ejemplo, el derrumbe de una ladera en un tramo estrecho del rio o
arroyo, la acumulacion de placas de hielo o las construcciones hechas por los castores, y
por obras construidas por el hombre para tal fin, como son las presas. (Fotografia 76)

Fotografia 76. Embalse (Aemb). E 4621018,94; N 1975631,69
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e Rellenos sanitarios (Arb)

Monticulos alomados o aterrazados formados por la acumulacion de desechos organicos

o industriales sin diferenciar, los cuales son dispuestos de manera mecanica o manual.

Tabla 16. Relacion de unidades geomorfoldgicas de ambiente antropogénico

AREA DE | AREA DE . AREA DE
CARACTE| CARACTE | AREADE | INFLUEN
AMBIENTE CcODIGO| NOMBRE h ~v. | INFLUENCIA| CIA
RIZACION| RIZACION | ' .
(ha) (%) FiSICA (ha) | FiSICA
(%)
Arb | Rellenos | g o 16,37 0,00 0.00
sanitarios
ANTROPOGENICO
Aemb | Embalse 35,04 83,63 0,00 0,00
TOTALES| 41,90 100 0,00 0,00
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Figura 44. Zona donde se localizan las unidades geomorfoldgicas de origen Antropogénico.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006

Pagina 169 de 225



7 GrupoEnergiaBogota EINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

5.1.4.4 Procesos Morfodinamicos

El area de influencia del Componente Geosférico presenta procesos exdégenos los cuales
acogen los elementos determinantes en la generacion de movimientos en masa. Los
procesos geomorfolégicos que existen en la zona corresponden a procesos denudativos
erosivos y de movimientos en masa locales.

La identificaciéon de los procesos morfodinamicos para el area de caracterizacion se
realizé principalmente por medio de la interpretacion de imagenes satelitales u ortofotos
tomadas en los afios 2016 y 2020. Por medio de estas imagenes se identificaron y
clasificaron los procesos presentes en el area de caracterizacion del trazado energético,
destacando sus principales rasgos.

Los movimientos en masa se clasificaron por Varnes (1978) y Cruden y Varnes (1996) que
corresponden a procesos erosivos y puntualmente deslizamientos, los cuales no se
encuentran a menos de 100 m de los sitios de torre para la zona de servidumbre. Sin
embargo se presenta un analisis del area de mayor extension “area de caracterizacion",
indicando los procesos alli presentes, por lo cual para cada uno de los analisis se
presentan tanto los procesos del area de caracterizacién como la del area de servidumbre
(Al fisica), ampliando la interpretacién en el area de servidumbre con informacion
correspondiente a cada uno de los procesos encontrados. La correlacion de los procesos
morfodinamicos, los ambientes geomorfolégicos, geoformas y las unidades geoldgicas
expuestas se resumen en la Tabla 11.

El analisis multitemporal permite identificar el cambio que han tenido las laderas respecto
a procesos de degradacion durante el tiempo y en la etapa actual de la caracterizacion de
la linea base.

Se realizd un analisis multitemporal para la zona del proyecto, con énfasis en procesos de
inestabilidad de laderas, evaluando la dinamica a lo largo del tiempo.

Para ello, se analizaron ortofotografias de la zona, las cuales se encuentran a diferente
escala y abarcan diferente area. Estas fotografias del area del proyecto fueron registradas
en los afios 2016 y 2020. El trabajo de interpretacién se realizd a escala 1:10.000 como lo
indican los términos de referencia, sin embargo para la ortofoto del afio 2020 que presenta
mayor resolucién la escala de analisis fue mucho mayor, alcanzando la visualizacion a
1:2.000.

A continuacién se presentan los resultados encontrados en el analisis de las dos épocas.
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5.1.4.4.1 Procesos morfodinamicos imagen afo 2016

En el analisis fotogeoldgico realizado con énfasis en procesos de remocion en masa, en el
aérea se observa a mayor detalle zonas de geoformas principalmente denudacionales con
erosion lineal concentrada. Se presentan zonas con procesos erosivos como principal
degradacién en el area, sectores con aumento de erosién a desarrollo de surcos y
carcavas.

Se corrobora la existencia de los escarpes estructurales erodados asociados a las
estructuras (fallas y pliegues) identificadas en la geologia estructural, al igual que los
procesos de remocidén en masa y procesos de sedimentacion aluvial y coluvial, los cuales
concuerdan con la litologia cuaternaria presente en la zona.

En general la zona de caracterizacion se identificaron 297 sectores con procesos
morfodinamicos donde se encuentran principalmente erosion laminar y antrépica. Estos
sectores ocupan un area de 554,85 ha que corresponde al 1,18% del area de
caracterizacion (Tabla 17 , Figura 45 y Anexo D2.2).

Tabla 17. Principales procesos morfodinamicos identificados en el area de caracterizacion

TIPO DE PROCESO <
(DENUDATIVO) AREA (Ha) ACTIVIDAD
Erosién Antropica 330,13 Latente
Erosion Laminar 224,72 Latente

Se realizé la identificacion de los procesos que se encuentran dentro del area de
influencia directa de las torres que corresponden al area de servidumbre, con presencia
de 23 procesos los cuales corresponden a erosion laminar principalmente, erosién
antropica y en menor proporcion erosiéon laminar.

En la Tabla 18 se listan los procesos identificados en el area de servidumbre, las torres
cercanas con posible afectacién y la distancia o localizacién a éstas.
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Tabla 18. Caracteristicas principales de los procesos morfodinamicos identificados en el

area de influencia fisica.

D TIPO DE UNIDAD PENDIENTE AREA TORRE CA;(;_C:ESICSgé%AS FUENTE ANO
2 PROCESO MAS DE DE
PROCESO PROCESO GEOLOGICA (%) (ha) CERCANA RES':%%TSEA LA INFORMACION [IDENTIFICACION
Denudativo/ L Mi 56,16
PM-34 Erosion Fozrmac'l"” 0,13 TVA027 Pr°cesl° . 129 m de 'mtagl’.f”l 2016
Antro,pica arza Fi 43,84 a torre satelita
Denudativo/ ” Mi 44,83
PM-40 Erosién Formacion 0,04 TVA017 Proceso a 306 m de Imag‘en 2016
. Zarzal : la torre satelital
laminar Fi 55,17
Li 0,02
Mi 0,55
Denudativo/ Formacion Proceso a 12 m de la Imagen
PM-44 Erosién Cinta de Fi 23,97 2,74 TVA036 9 2016
. . torre satelital
laminar Piedra
Le 70,80
Me 4,66
Denudativo/ Formacion Fi 10,20
PM-56 Erosién Cinta de 0,05 TVA048 Procesota 40m de la 'mf?.‘fnl 2016
laminar Piedra Le | 89,79 orre satelita
Denudativo/ Formacion Fi 0,40
PM-80 | Erosion Cinta de 0,20 Tvaosg | Frocesoa22smde | Imagen 2016
laminar Piedra Le 99,60 a torre satelita
Lp 3,27
Denudativo/ Formacion Li 40,24
PM-81 Erosién Cinta de 0,02 TVA058 Procesf f 475m de Imtaslz_tter} 2016
laminar Piedra Mi 44,22 a torre satelita
Fi 12,26
Denudativo/ Formacion Proceso a 130 m de Imaaen
PM-94 Erosién Cinta de Le 100,00 0,02 TVA070 9 2016
. ) la torre satelital
laminar Piedra
Li 0,11
Mi 2,39
Fi 11,46
Denudativo/ Formacion Torre dentro del Imagen
PM-98 Erosién Cinta de Le 72,87 4,92 TVAO76V . 9 2016
) ) poligono del proceso satelital
laminar Piedra
Me 7,65
Fe 4,82
Te 0,70
Li 3,96
Denudativo/ Formacion Mi 7,50
PM-101 Erosién Cinta de 0,79 Tvao7gy |Procesoai3imdelal  Imagen 2016
. . : torre satelital
laminar Piedra Fi 19,39
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D TIPO DE UNIDAD PENDIENTE AREA TORRE CAI?I?LC;FES::SE-I;%AS FUENTE ANO
PROCESO MAS DE DE
PROCESO | PROCESO GEOLOGICA (%) (ha) CERCANA RES';%%T:EA LA INFORMACION | IDENTIFICACION
Le 66,31
Me 2,84
Lp 1,11
Denudativo/ . Li 23,55
PM-157 Erosién Formacién La 0,29 TVA144N Proceso a 15m de la Imag‘en 2016
) Pobreza torre satelital
laminar Mi 59,50
Fi 15,83
Li 5,53
. Mi 49,53
Denudativo/ Depésitos Proceso a 68 m de la Imagen
PM-161 Erosién po Fi 4,11 0,14 TVA144N g 2016
laminar Aluviales torre satelital
Mi 3,97
Fi 36,86
Lp 1,93
Denudativo/ i Li 16,55
PM-162 Erosion Formacién La 0,81 TVA145 Proceso a 5 mde la Imag.en 2016
. Pobreza torre satelital
laminar Mi 14,67
Fi 66,84
. Mi 0,03
Denudativo/ Formacion La Proeso a 12 m de la Imagen
PM-200 Erosion : Fi 7,24 0,96 TVA190 g 2016
Antrépica Paila torre satelital
Le 92,73
Denudativo/ " Fi 2,74
PM-202 Erosion Formaqon La 0,22 TVA192 Proceso a 182 m de Imag_en 2016
. Paila la torre satelital
laminar Le 97,26
Denudativo/ ” Fi 3,70
PM-203 Erosién Formaglon La 0,05 TVA192 Proceso a295 m de la Imag‘en 2016
) Paila torre satelital
laminar Le 96,30
Mi 0,01
Denudativo/ L Fi 6,75
PM-205 | Erosion FormPaC.:O” La 0,46 TVA194 IT.O"e djnltro def 'mfﬁ’.fnl 2016
laminar aila Le 76,76 poligono del proceso satelital
Me 16,49
Denudativo/ L Fi 28,29
PM-206 Erosién Formaqon La 0,16 TVA194 Proceso a 107 m de Imag.en 2016
) Paila la torre satelital
laminar Le 71,71
Denudativo/ | Depositos de Proceso a 52 m de la Imagen
PM-241 Erosion Conos Mi 100,00 0,00 TVA223 9 2016
. ; torre satelital
laminar Aluviales

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006

Pagina 173 de 225




Z\>

» GrupoEnergiaBogoté

i

INGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

CARACTERISTICAS

ID TIPO DE UNIDAD PENDIENTE PR%RCEI?SO TI(\)II';:E DEL PROCESO FUEETE ADNEO
PROCESO | PROCESO GEOLOGICA (%) (ha) CERCANA RES';%%T:EA LA INFORMACION | IDENTIFICACION
Denudativo/ Fi 17,45
enudativo .
PM-264 Erosion Batolito de Le | 75,66 0,59 TvA23ey* |rocesoal8mdela)  Imagen 2016
Antrépica Buga torre satelital
Me 6,89
Fi 11,95
Denudativo/ Macizo Proceso a 188 m de Imagen
PM-268 Erosién Ofiolitico de Le 71,11 0,13 TVA252V* g 2016
laminar Ginebra la torre satelital
Me 16,94
Lp 0,47
Li 0,42
Denudativo/ L Mi 2,75
PM-291 Erosion Formaglon La 3,34 TVA178 'I"orre dentro del Imag.en 2016
Antrépica Paila Fi 27.48 poligono del proceso satelital
Le 68,88
Me 0,00
Li 1,19
Mi 3,84
Denudativo/ Formacién La Torre dentro del Imagen
PM-292 Erosién : Fi 24,12 3,34 TVA179 . g 2016
Antrépica Paila poligono del proceso satelital
Le 70,85
Me 0,00
Mi 4,98
Denudativo/ Macizo Proceso a 43 m de la Imagen
PM-295 Erosién Ofiolitico de Fi 32,47 0,05 TVA299 g 2016
laminar Ginebra torre satelital
Le 62,55
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Figura 45. Analisis de procesos morfodinamicos - Afio 2016
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5.1.4.4.2 Procesos morfodinamicos imagen afo 2020

En el andlisis e interpretacién de esta imagen se puede identificar que existe aumento de
procesos, aunque se evidencia una recuperaciéon de la cobertura vegetal. Se identificaron
procesos que afectan los suelos de la zona; sin embargo, casi en la totalidad de éstos se
encuentran fuera del area de implantacion de la torre.

En el édrea de caracterizacion se identificaron 255 sectores con procesos de remocion en
masa, clasificados de tipo constructivo o depositacional, asi mismo de tipo denudativo
principalmente, con procesos como remocién en masa (carcavas, flujos, deslizamientos
rotacionales, reptaciones, surcos y terracetas), erosion laminar y antropica.

En la Tabla 19 se presentan los procesos identificados agrupados por su tipo de proceso,
donde se indica el area que ocupa y se pueden observar espacialmente en la Figura 46 y
Anexo D2.2

Tabla 19. Procesos morfodinamicos actuales en el area de caracterizacion

OBSERV?)%ISLT D(;!rF:\(I)OF;ROCESO PEEI:;A ACTIVIDAD
Acarcavamie?rt](t)eyr/]:;osién laminar 0,45 Latente
Cércava 0,99 Latente
Erosion Antropica 41,90 Latente
Erosion Laminar 14,66 Latente
Flujo 0,31 Latente
Flujo de detritos 10,91 Latente
Deslizamiento Reptacion 1,65 Latente
Surcos 1,10 Latente
Terracetas 93,88 Latente
Deslizamiento Rotacional 0,07 Latente
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Figura 46. Mapa de procesos morfodinamicos recientes en la zona de analisis
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Se realizd la identificacidon de los procesos que se encuentran dentro del area de
influencia directa de las torres que corresponden al area de servidumbre, alli se
identificaron 21 procesos que corresponden principalmente a erosién laminar; también se
identificé erosidn antrdpica, en menor proporcion terracetas y flujos de detritos muy
locales.

En la Tabla 20 y Tabla 21 se listan los procesos identificados en el area de servidumbre,
las torres cercanas con posible afectacion, la distancia o localizacion a éstas y las
caracteristicas de los materiales afectados.
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Tabla 20. Procesos de remocion en masa dentro del Al Fisica.

PENDIENTE , CARACTERISTICAS )
AREA TORRE DEL PROCESO FUENTE ARO
PROCESO | PRootso | LitoLRara PROCESO MAS RESPECTO A LA DE DE
(%) (ha) CERCANA TORRE INFORMACION | IDENTIFICACION
Denudativo Formacion Fi 9,0
PM-5 /Erosion Cinta de 0,34 Tvao7sy | Procesoa 164 mde | p;gen satelital 2020
Antrépica Piedra Le 91,0
Denudativo Formacion
PM-6 /Erosion Cintade | Le | 100,0 0,02 TvAo7sy | Procesoatdzmde | jpagen Satelital 2020
Antrépica Piedra
Denudativo Formacion Fi 87,0
PM-7 /Erosién Cinta de 0,09 Tvao7sy | Procesoad0mde | oo satelital 2020
Antropica Piedra Le 13,0 la Torre
Mi | 42
Fi | 172
. . Formacion ; ;
PM-12 | Deslizamiento | “Ginage | Le | 37,9 5,01 Tvao77y | Tormeincluidaenel | oo satelital 2020
- lerraceta Piedra area del proceso
Me | 37,5
Fe | 31
Mi | 48
. . Formacion -
PM-14 | Deslizamiento |~ Ging de Fi | 229 0,58 Tvao7ey | Procesedtomdela| jpmgen satelital 2020
Piedra
Le 71,5
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PENDIENTE ) CARACTERISTICAS )
AREA TORRE DEL PROCESO FUENTE ANO
PROCESO | PRooESo | LiToLAarA PROCESO MAS RESPECTO A LA DE DE
(%) (ha) CERCANA TORRE INFORMACION IDENTIFICACION
Me 0,8
Lp | 07
Li 5,5
Mi 53
. . Formacion Fi 40,7 . .
Deslizamiento : ’ Torre incluida en el :
PM-24 ~Terraceta Cgrilégr%e = 74 2,55 TVAO80V area del proceso Imagen Satelital 2020
Me 9,7
Fe 7,0
Te 3,6
Li 0,8
Deslizamiento . Mi 4,0
PM-59 _ Flujo de Formacion 255 TvA12g | Procesea2dmdela | jp;gen satelital 2020
detritos Fi 56,4
Le 38,8
. . : ¢ Lp 0,6
Deslizamiento Formacion '
PM-66 “Flujode | LaPobreza [ 0,48 TVA144N | Procesoazimdela | imagen satelital 2020
detritos (TMpo) Li 8.8
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PENDIENTE . CARACTERISTICAS }
AREA TORRE DEL PROCESO FUENTE ANO
ID TIPO DE UNIDAD A
2 PROCESO MAS RESPECTO A LA DE DE
PROCESO [ PROCESO ( LITOLOGICA (%) (ha) CERCANA TORRE INFORMACION | IDENTIFICACION
Mi 57,6
Fi 32,9
Erosion Formacion Fi 91 Proceso a 30 m de la :
PM-89 laminar La Pobreza 0,02 TVA143 Torre Imagen Satelital 2020
Le 90,9
Erosion Formacion ‘ Proceso a 28 m de la ;
PM-116 laminar La Pobreza Fi 100,0 0,07 TVA143 Torre Imagen Satelital 2020
Erosion Formacion Proceso a 108 m de :
PM-117 laminar La Pobreza Le 100,0 0,05 TVA143 la Torre Imagen Satelital 2020
Li 7,8
i Depdsitos
PM-139 Erosion aluviales | Mi | 516 0,09 TVA144N | Procesoardmdela | ;0. satelital 2020
aminar (Qal) Torre
Fi 40,6
Lp 1,9
PM-140 Erosion Formacien | 1 | 127 1,66 TVA145 | Procesoalrmdela | | oqen Satelital 2020
laminar La Pobreza Mi 15.3 ' Torre 9
Fi 70,0
Erosion Formacion Mi 1,1 Proceso a 133 m de .
PM-154 Antropica La Paila 1,36 TVA163 la Torre Imagen Satelital 2020
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PENDIENTE . CARACTERISTICAS )
AREA TORRE DEL PROCESO FUENTE ANO
ID TIPO DE UNIDAD A
r PROCESO MAS RESPECTO A LA DE DE
PROCESO [ PROCESO ( LITOLOGICA (%) (ha) CERCANA TORRE INFORMACION | IDENTIFICACION
Fi 68,8
Le 30,1
Li 0,3
Mi 1,7
Erosion Formacion Fi 13,0 Procesoa3 mdela .
PM-185 Antrépica La Paila 4,44 TVA186 Torre Imagen Satelital 2020
Le 62,5
Me 22,4
Fe 0,1
Erosion Formacion Fi 3.1 Proceso a 190 m de .
PM-186 laminar La Paila 0,15 TVA192 la Torre Imagen Satelital 2020
Le 96,9
Erosion Formacion Proceso a 301 m de .
PM-189 laminar La Paila Le 100,0 0,02 TVA192 la Torre Imagen Satelital 2020
. Depositos Li 58,1
PM-230 Erosion de Conos 0,09 TvA2z3 | Procesoasdmdela | jp;gen satelital 2020
Aluviales Mi 41,9
PM-235 Erosion Formacien | P | 9% 0,10 TvA223 | Procesoailrdmde | | 00n satelital 2020
laminar La Paila Lj 17.9 ’ la Torre 9
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PENDIENTE ) CARACTERISTICAS }
AREA TORRE DEL PROCESO FUENTE ANO
ID TIPO DE UNIDAD A
PROCESO PROCESO LITOLOGICA . PROCESO MAS RESPECTO A LA DE | DE |
(%) (ha) CERCANA TORRE INFORMACION IDENTIFICACION
Mi 72,9
Fi 8,4
Nv 2,8
Lp 8,4
i Depésitos
PM-236 Erosion deConos | Li | 186 0,13 TvA223 | Procesoatddmde | | 00 satelital 2020
aminar Aluviales la Torre
Mi 60,1
Fi 10,1
Erosion Formacion Proceso a 88 m de la ;
PM-373 laminar La Pobreza Le 100,0 0,04 TVA143 Torre Imagen Satelital 2020
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Tabla 21. Caracteristicas adicionales de los procesos morfodinamicos.

MATERIAL
AFECTADO MATERIAL HUMEDAD NIVEL ANO DE
ID PROCESO (UNIDAD DESPLAZADO NATURAL FREATICO CAUSAS OCURRENCIA
GEOLOGICA)
Formacion Sin
PM-5 Cinta de Suelo residual informacion No se observé Antroépica Sin informacion
Piedra
Formacion Sin
PM-6 Cinta de Suelo residual informacion No se observé Antropica Sin informacion
Piedra
Formacion Sin
PM-7 CFi,r}t(a:j de Suelo residual informacion | No se observo Antrépica Sin informacion
iedra
Formacion Sin
PM-12 CJ“% de Suelo residual informacion | NO se observo Antrépica Sin informacion
iedra
Formacion . .
PM-14 Cinta de Suelo residual inforﬁwlgcién No se observé Antropica Sin informacion
Piedra
Formacion Sin
PM-24 Cinta de Suelo residual informacion No se observé Antroépica Sin informacion
Piedra
Formacion La Suelo residual con Sin Intemperismo -
PM-59 Paila niveles de informacion No se observé Agentes Sin informacion
granulometria gruesa exogenos
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MATERIAL
AFECTADO MATERIAL HUMEDAD NIVEL ANO DE
ID PROCESO (UNIDAD DESPLAZADO NATURAL FREATICO CAUSAS OCURRENCIA
GEOLOGICA)
Formacion La Suelo residual con Sin Intemperismo -
PM-66 Pobreza niveles de informacion No se observé Agentes Sin informacion
granulometria gruesa exoégenos
. : Intemperismo -
PM-89 Formacion La Suelo residual o Sin No se observé Agentes Sin informacion
Pobreza informacion ?
exogenos
., . Intemperismo -
PM-116 Formacion La Suelo residual __ Sin No se observo Agentes Sin informacién
Pobreza informacion ?
exogenos
. . Intemperismo -
PM-117 Formacién La Suelo residual o Sin No se observé Agentes Sin informacion
Pobreza informacion ;
exogenos
- : Intemperismo -
Depositos : Sin . . .
PM-139 : Suelo residual : " No se observé Agentes Sin informacion
aluviales (Qal) informacion exdgenos
. : Intemperismo -
PM-140 Formacion La Suelo residual o Sin No se observé Agentes Sin informacion
Pobreza informacion ?
exogenos
Iy Suelo residual de :
PM-154 FormPaa(ﬂgn La origen infor?r:gcién No se observo Antrépica Sin informacion
Volcano-sedimentario
Iy Suelo residual de ;
PM-185 FormPaa(ﬂ(a)n La origen inforﬁwlgcién No se observo Antropica Sin informacién
Volcano-sedimentario
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MATERIAL
AFECTADO MATERIAL HUMEDAD NIVEL ANO DE
ID PROCESO (UNIDAD DESPLAZADO NATURAL FREATICO CAUSAS OCURRENCIA
GEOLOGICA)
L Suelo residual de : Intemperismo -
PM-186 FormPaa(,}:gn La origen infor?nlgcién No se observo Agentes Sin informacion
Volcano-sedimentario exoégenos
. Suelo residual de : Intemperismo -
PM-189 FormPaac;:gn La origen infor?r:gcién No se observo Agentes Sin informacion
Volcano-sedimentario exbégenos
Depdsitos de Suelo residual de Sin Intemperismo -
PM-230 Conos origen informacion No se observé Agentes Sin informacién
Aluviales Volcano-sedimentario exogenos
L Suelo residual de ; Intemperismo -
PM-235 FormPaa(ﬂgn La origen inforﬁwlgci 6n No se observé Agentes Sin informacion
Volcano-sedimentario exogenos
Depdsitos de Suelo residual de Sin Intemperismo -
PM-236 Conos origen informacion No se observé Agentes Sin informacion
Aluviales Volcano-sedimentario exodgenos
L Suelo residual de : Intemperismo -
PM-373 Forpng)%cr:g;r; La origen infor?nlgcic’m No se observé Agentes Sin informacion
Volcano-sedimentario exogenos
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5.1.4.5 Susceptibilidad a procesos de remocién en masa

La zonificacién de susceptibilidad por movimientos en masa del area de influencia del
trazado de la linea de transmision, se elaboré con base al método Heuristico (Figura 47),
el cual se basa en la combinacién de mapas cualitativos mediante la combinacién de
variables y el uso de puntajes ponderados que se asignan a cada uno de los factores que
lo componen, utilizando la herramienta de interseccion de capas o algebra de mapas de
ArcGIS 10.3.

Clasificacién y calificacio
porexperto

Basado en indices

Proceso analitico
lerdrquico (AHP)

Métodos geomofologicos
[Conocimiento Experto)

Figura 47. Metodologia usada en la zonificacion de susceptibilidad a procesos de
remocioén en masa.

La ponderacién es asignada por el especialista, quien con base en su experiencia y
conocimiento de la zona asigna valores para indicar el grado de contribucién a la
inestabilidad del terreno; la suma de los puntajes de todos los componentes da como
resultado un mapa de valores numéricos, los cuales se dividen por rangos para definir
areas con distintos grados de susceptibilidad. Las etapas de evaluacion, analisis y
procesamiento de la informacion se ilustran en la Figura 48.
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Campo:
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Andlisis de Variables Tematicas:
Armpliacion de metodologias de andlisis

5. Analisis

¥

6. Reporte de Resultados (Informes
¥ Mapas)

Figura 48. Metodologia general para el desarrollo de la zonificacion por susceptibilidad por
movimientos en masa.
Fuente: Adaptado y modificado de SGC, 2012.

El método utilizado para la zonificacion por susceptibilidad, utiliza cada factor o variable de
mapeo (pendiente, geologia, cobertura, suelo, geoformas) realizando una combinacién
lineal de las calificaciones (Figura 49) que da como resultado el mapa final y indicando
valores ponderados de densidades de acuerdo a los insumos utilizados, que se
representan de forma espacial en el area de caracterizacion.
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Figura 49. Proceso de implementacion y uso del software para el analisis estadistico de
susceptibilidad por movimientos en masa.
Fuente: Tomado de SGC, 2012.

Una vez los criterios o variables de calificacion se estandarizan o parametrizan y sus
respectivos pesos han sido establecidos, el método de la combinacion lineal ponderada,
es el método de agregacion de los criterios de evaluacién de calificacion. Asi, el indice de
susceptibilidad a movimientos en masa (IDS) se obtiene de la suma de cada uno de estos
multiplicado por su respectivo peso (obtenido de la calificacion) (Ecuacion 1), es decir:

IDS = Z c, * v,
i=1
Ecuacion 1. indice de susceptibilidad a movimientos en masa.

Dénde:
IDS = indice de Susceptibilidad

n = Numero de variables
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¢ = Criterio de evaluacioén
v = Peso de cada variable

Por lo anterior se define para el resultado de la susceptibilidad final los pesos de cada
variable como se indica en la Ecuacién 2.

Susceptibilidad final = 0,35 geomorfologia + 0,25 geologia + 0,20 coberturas vegetales + 0,20 suelos

Ecuacion 2. Ecuacién para la generacion de la susceptibilidad final, producto de la
combinacioén lineal ponderada de las variables de analisis.
Fuente: Adaptado de SGC, 2012.

Cada variable es calificada independiente dando lugar a la construccion de la matriz
multicriterio la cual evalla la calificacién de la susceptibilidad producto de la combinacion
lineal ponderada.

Es importante que las variables entre si sean congruentes en sus caracteristicas fisicas.
En la Figura 50, se presentan los valores ponderados de las variables geomorfologia,
geologia, cobertura y suelos en la generacion de la zonificacion por susceptibilidad por
movimientos en masa.

VARIABLES DE ANALISIS

LINIBAD
_ GEOLOGICA

25%

GEOMOREOLOGE

= 35%

Figura 50. Valores ponderados de las variables utilizadas en la generacion de la
zonificacion de susceptibilidades por movimientos en masa.
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Estos valores se describen de forma cualitativa como, muy baja, baja, media o0 moderada,
alta y muy alta, grado de susceptibilidad a los fenémenos de remocién en masa. En este
estudio se ha considerado incluir la geologia, geomorfologia (pendientes y geoformas),
cobertura del suelo y suelos como variables principales de mapas tematicos para realizar
la combinacion cuantitativa con la metodologia Heuristica mencionada.

Esta relacién a los pesos en los valores ponderados, se ha considerado, que el criterio
geomorfologico y litolégico son las variables de mayor preferencia en relacion a las
demas, ya que estas condicionan en gran medida la susceptibilidad a la generacién de
movimientos en masa.

5.1.4.5.1 Analisis y ponderacion de variables

Para la ponderacion de las variables de cada uno de los mapas tematicos utilizados se
tuvo en cuenta el control de campo y el conocimiento de las variables previamente
observadas en campo. La metodologia utilizada para tal ponderacién en cada uno de los
mapas tematicos comprende la evaluacion de cada variable como se menciond
anteriormente teniendo en cuenta el método desarrollado por Thomas L. Saaty en 1980,
como una ayuda a la toma de decisiones, consiste en dividir una situacién compleja y
poco estructurada en sus partes que la componen; arreglando estas partes, o variables,
en un orden jerarquico; asignando valores numéricos a juicios subjetivos sobre la
importancia relativa de cada variable; y sintetizando los juicios para determinar cual
variable tiene la mayor prioridad y deben actuar bajo la influencia del resultado de la
situacion (SGC, 2012).

Se realiza la evaluacién en primer nivel de la jerarquia para la generacién del mapa de
susceptibilidad, en segundo nivel, los cuatro criterios principales (geologia, geomorfologia,
suelos y cobertura) que a su vez en tercer nivel, la tematicas que son evaluadas
independientes para obtener la evaluacion del criterio principal y finalmente, el mapa final
de zonificacion por susceptibilidad a procesos de remocién en masa (Figura 51).
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Figura 51. Diagrama de Jerarquia para la elaboracion del mapa de susceptibilidad y con
sus respectivos pesos por importancia de criterio.
Fuente: Adaptado de SGC, 2012.

e Geologia

Esta variable contempla los elementos principales de las propiedades y caracteristicas de
cada uno de los diferentes tipos de rocas, las propiedades geomecanicas indicativas de
resistencia, meteorizacion y la existencia de planos de debilidad o estructuras geoldgicas
como planos de falla, diaclasas, discontinuidades estratigraficas o planos de
estratificacion contribuyen a la calidad y resistencia de la roca, asi como su fabrica y
estructura. Las fallas evaluadas en esta variable se describen en el numeral 5.1.2.

Contemplando estos elementos se realizo la calificacion a cada unidad geoldgica presente
en la zona de influencia, indicada en la Tabla 22 y representada espacialmente en la
Figura 52 y Anexo D2.1.
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Tabla 22. Ponderacion de las unidades geolégicas para la evaluacion de la susceptibilidad

de los movimientos en masa

PORCENTAJE DEL

‘ AREA RESPECTO
UNIDAD GEOLOGICA | giscrpriilinaD |  SUSCEPTIBILIDAD | (/AL GRADODE _
(%)
Depdsitos de qujps de lodo y ceniza 3 Susceptibilidad Media 1,65
recientes
Formacion La Pobreza 4 Susceptibilidad Alta 2,19
Depdsitos de derrubios 3 Susceptibilidad Media 1,26
Formacioén Zarzal 4 Susceptibilidad Alta 3,6
Batolito de Buga 1 Susceptibilidad Muy Baja 5,79
Depdsitos Aluviales 1 Susceptibilidad Baja 6,79
Depésitos de conos aluviales 3 Susceptibilidad Media 17,95
Depositos de terraza 2 Susceptibilidad Baja 12,64
Formacion Cinta de Piedra 2 Susceptibilidad Baja 14,46
Macizo Ofiolitico de Ginebra 3 Susceptibilidad Media 14,37
Formacion La Paila 4 Susceptibilidad Alta 19,31
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Figura 52. Mapa de rangos de susceptibilidad de las unidades litolégicas a la generacion de movimientos en masa
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De acuerdo con las caracteristicas de la litologia presente el area del proyecto se
identifica que las formaciones La Paila, Zarzal y La Pobreza son las que presentan mayor
susceptibilidad en el trazado. Las rocas que conforman estas formaciones corresponden
principalmente a secuencias clasticas conformadas por arenas, limos y conglomerados
con poco contenido de cemento entre particulas, lo cual hace que se valore a mayor
susceptibilidad.

e Geomorfologia

La variable de geomorfologia comprende principalmente los atributos de morfometria y
morfogénesis los cuales agrupan las formas del terreno que tienen relaciones genética y
geograficamente y han sido afectadas por procesos geomorficos similares. La
geomorfologia presenta un peso del 35% la cual incluye los atributos de morfometria y
morfogénesis la cual presenta los porcentajes de evaluacion de 55% y 45%
respectivamente para conformar el componente de geomorfologia (Figura 53).

55%

Morfometria

Seomorfologia

45%

Morfogénesis

Figura 53. Diagrama de atributos dentro de la variable Geomorfologia, con sus respectivos
porcentajes.
Fuente: Adaptado de SGC, 2012.

El atributo de morfometria se representa en los aspectos cuantitativos de la pendiente
donde se realizé la comparacion segun la relacién geométrica del terreno cuyo insumo
principal corresponde al modelo digital de elevacién (DEM).

El mapa de pendientes define el angulo existente entre la superficie del terreno y la
horizontal, la cual esta relacionada directamente con los movimientos en masa ya que
existe la relacion directa que a mayor grado de pendiente mayor es la susceptibilidad a
presentar movimientos en masa.

Para el area analizada se presentan grados de susceptibilidad desde muy bajos a muy
altos y su respectivo porcentaje de ocupacion en la zona de influencia del proyecto (Tabla
23).
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Tabla 23. Clasificacion de los grados de susceptibilidad respecto a la pendiente del terreno
en el area de caracterizacion

) ) PORCENTAJE
CLASIFICACION INDICE DE GRADO DE AREA DE
MORFOMETRICA SUSCEPTIBILIDAD SUSCEPTIBILIDAD CARAFTERIZ
ACION (%)
A nivel, 0-1% (a) 1 Muy baja susceptibilidad 1,55
Ligeramente plana, 1-3% (a) 1 Muy baja susceptibilidad 2,51
Ligeramente inclinada, 3-7% (b) 1 Muy baja susceptibilidad 16,96
Moderadamente inclinada, 7-12% (c) 2 Baja susceptibilidad 20,63
Fuertemente inclinada, 12-25% (d) Media o moderada
3 e 25,94
susceptibilidad
Ligeramente escarpada o I
ligeramente empinada, 25-50% (e) 4 Alta susceptibilidad 25,49
Moderadamente escarpada o
moderadamente empinada, 50-75% 5 Muy alta susceptibilidad 6,03
(f)
Fuertemente escarpada o L
fuertemente empinada, 75-100% (g) 5 Muy alta susceptibilidad 0,77
Totalmente escarpada, >100% (g) 5 Muy alta susceptibilidad 0,13

El analisis realizado de acuerdo a las ponderaciones nos indica que el 21.02% del area se
encuentra en susceptibilidad muy baja ante la ocurrencia de procesos de remocion en
masa, el 20.63% en susceptibilidad baja, el 25,94% en susceptibilidad media, el 25.49% en
susceptibilidad alta y el 6.93% en susceptibilidad muy alta.

Como se observa en la Figura 54 y Anexo D2.1, existen en el area de caracterizacion
diversidad de terrenos que han sido afectados por la dinamica tectonica y ha dado lugar a
zonas de mayor pendiente asi mismo zonas modeladas por los agentes meteorizantes asi
mismo por su origen y ambiente de depositacion presentan pendientes planas a

ligeramente inclinadas.
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Figura 54. Mapa de rangos de susceptibilidad del atributo morfométrico a la generacion de movimientos en masa
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El atributo morfogenético corresponde a las condiciones fisicas, quimicas, bidticas y
climaticas en que se generaron las geoformas. Se catalogan de acuerdo a su ambiente el
cual se basa en los procesos enddégenos y exdgenos que dieron y dan origen a la
formacion, evolucion y modificacion de las mismas durante los intervalos del tiempo
geoldgico. Los diferentes ambientes se agrupan en ambiente morfoestructural, ambiente
volcanico, ambiente denudacional, ambiente fluvial y lagunar y ambiente antropogénico
los cuales fueron los identificados en el presente estudio.

La asociaciéon de procesos exdgenos y enddgenos a los diferentes ambientes puede ser
subjetivo ya que pueden existir geoformas y paisajes que pueden ser objeto del intenso
fracturamiento relacionado con la tecténica regional y actualmente han sufrido procesos
denudativos que han modelado el terreno de forma intensa por lo cual pueden ser
clasificados bajo su condicién actual o viceversa.

De acuerdo con la metodologia adaptada del Servicio Geolégico Colombiano, 2012 se
adopta la propuesta de calificacion de ambientes morfogenéticos de acuerdo al origen de
las geoformas existentes en el area del proyecto presentadas en la Tabla 24 y la
representacion espacial de la calificacion dada a los diferentes ambientes
geomorfoldgicos identificados en el area de caracterizacion como se observa en la Tabla
24,

Tabla 24. Propuesta de clasificacién morfogenética de las formas del terreno en el area de
caracterizacion.

AMBIENTE MORFOGENETICO CALIFICACION
Ambiente Fluvial y Lagunar 2
Ambiente Volcanico 3
Ambiente Estructural 4
Ambiente Denudacional 4
Ambiente Antropogénico 4

Fuente:Tomado y modificado de Documento metodolégico de la zonificacion de
susceptibilidad y amenaza relativa por movimiento en masa, SGC 2012.

Basado en la propuesta de clasificacion morfogenética y el analisis en la variable
geomorfologica realizada la calificacion de acuerdo a los diferentes ambientes
morfogenéticos identificados a lo largo del trazado de la linea de transmisién (Tabla 25),
asi como su representacion espacial en el area observada en la Figura 55 y Anexo D2.1.
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Tabla 25. Calificacion ponderada a los ambientes morfogenéticos de las formas del
terreno en el area de caracterizacion.

) ] PORCENTAJE AL
CLASIFICACION INDICE DE GRADO DE AREADE
MORFOGENETICA SUSCEPTIBILIDAD | SUSCEPTIBILIDAD | CARACTERIZACION
(%)

Ambiente Fluvial y Lagunar 2 Susceptibilidad Baja 37.27%
Ambiente Volcanico 3 Susceptibilidad Media 0,66%
Ambiente Estructural 4 Susceptibilidad Alta 31,30%
Ambiente Denudacional 4 Susceptibilidad Alta 30,69%
Ambiente Antropogénico 4 Susceptibilidad Alta 0,09%

Fuente:Tomado y modificado de Documento metodolégico de la zonificacion de
susceptibilidad y amenaza relativa por movimiento en masa, SGC 2012.
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Figura 55. Mapa de rangos de susceptibilidad del atributo morfogenético a la generacion de movimientos en masa.
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La susceptibilidad geomorfolégica a procesos de remocion en masa final indica que para
el area de caracterizacién se presentan calificaciones de susceptibilidad desde baja a
alta, las cuales tienen en cuenta la integracion de la evaluacion de los atributos
morfométricos y morfogenéticos se observan en la Tabla 26, Figura 56 y Anexo D2.1.

Tabla 26. Calificacién final del componente geomorfoldgico a la susceptibilidad a procesos

de remocion en masa.

SUSCEPTIBILIDAD

GEOMORFOLOGICA| AREAM’ ke
Baja 16864,16 | 35,90
Media 362619 | 7,72
Alta 26480,15 | 56,38
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Figura 56. Mapa de susceptibilidad geomorfoldgica para la generacion de movimientos en masa del area del proyecto.
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e Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal es un resultado de la interaccion de la dinamica natural geolégica,
geomorfoldgica, suelo, clima y sistemas de comunidades biédticas, interrumpida por el
hombre para su supervivencia y desarrollo. Dicha interrupcion genera o contribuye a la
precision de diferentes procesos como afectacion en la evolucion de las especies,
deterioro de ecosistemas, cambios en el patrén de ciclos hidroldégicos, cambios en las
formas de relieve (en gran numero de casos en forma negativa produciendo movimientos
en masa, flujos, avalanchas, erosién entre otros) (Servicio Geoldgico Colombiano, 2012,
pag 78).

Actua como un agente protector del suelo contra el accionar de la lluvia, en especial al
reducir el potencial erosivo de las gotas o factor de erodabilidad, al disminuir la energia de
la escorrentia y al mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Con respecto a la estabilidad del terreno, la cobertura vegetal cumple dos funciones
principales, mantiene el contenido de agua en la superficie del suelo, y da consistencia a
este por el entramado mecanico de sus raices, generando un efecto fisico mecanico de
amarre del suelo, acelera la germinacion, establece y desarrolla otras especies, regula la
radiacion solar, regula la direccion y velocidad del viento, y mantiene el nicho ecoldgico.

La vegetacion incluyen un nivel de materia organica en el perfil de suelo, disminuyendo la
susceptibilidad del terreno a los deslizamientos, ya que ésta mejora la agregaciéon del
suelo, el desarrollo radicular, la capacidad de infiltracion, la retencion de agua, la
conductividad hidraulica, el contenido del aire en el suelo y la disminucién del
escurrimiento superficial de agua, entre otros aspectos.

Para la zona de influencia de la linea de transmision se identificaron 34 unidades de
coberturas vegetales mediante el analisis de imagenes satelitales y control de campo. Los
criterios, definiciones y clasificacién corresponden a la Metodologia CORINE Land Cover
adaptada por el IDEAM (2010).

En la zona del proyecto predomina un area de 39272,44 ha con vegetacion
correspondiente cultivos permanentes arboreos, pastos limpios, pastos arbolados, pastos
enmalezados, mosaico de cultivos, mosaico de pastos y cultivos vegetacion acuatica
sobre cuerpos de agua, lagunas, lagos y ciénagas naturales, cuerpos de agua artificiales,
otros cultivos permanentes herbaceos, cana, otros cultivos permanentes arbustivos, café,
citricos, correspondientes a coberturas de media susceptibilidad que cubren el 86,80% del
area de caracterizacion, donde cana, pastos limpios, pastos arbolados, pastos
enmalezados y vegetacion secundaria alta ocupan mayor area.
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Las coberturas catalogadas como muy baja susceptibilidad ocupan el 11.4% del area de
caracterizacion (Tabla 27), donde la vegetacion que ocupa casi toda el area de
susceptibilidad muy baja corresponde a bosque de galeria y ripario, y canales.

Tabla 27. Ponderacion de las diferentes coberturas vegetales para la evaluacién de la

susceptibilidad a los movimientos en masa.

PORCENTAJE AL
iNDICE DE GRADO DE AREA DE
TROIDEICOBERTURA SUSCEPTIBILIDAD| SUSCEPTIBILIDAD |CARACTERIZACION
(%)
1 Susceptibilidad Muy

Bosque de galeria y ripario baja 11,37
Café 3 Susceptibilidad Media 0,26
Canales 2 Susceptibilidad Baja 0,04
Cafia 3 Susceptibilidad Media 25 67
ChEas 3 Susceptibilidad Media 0.00
Cuerpos de agua 3 Susceptibilidad Media
artificiales P 0,30
CUUNES REIETEIES 3 Susceptibilidad Media
arboreos P 0,08
SRItGSIRETANEES B Susceptibilidad Media
arbustivos P 0,84
Guadual 3 Susceptibilidad Media 495
Guadual sin agua 3 Susceptibilidad Media 014
Instalaciones recreativas 4 Susceptibilidad Alta 0,005
L | i€

agunas, lagos y clenagas 3 Susceptibilidad Media
naturales 0,07
Mosaico de cultivos 3 Susceptibilidad Media 0,47
Mosaico de pastos y _r .
cultivos 3 Susceptibilidad Media 175
Otros cultivos permanentes 3 Susceptibilidad Media 0,02
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PORCENTAJE AL
iNDICE DE GRADO DE AREA DE
TROIDEICOBERTURA SUSCEPTIBILIDAD| SUSCEPTIBILIDAD |[CARACTERIZACION
(%)
arbustivos
Otros cultivos permanentes o .
herbaceos 3 Susceptibilidad Media 0,02
Otros cultivos transitorios 3 Susceptibilidad Media 0,35
Sesies AL el oS 3 Susceptibilidad Media 12,37
Pastos enmalezados 3 Susceptibilidad Media 6.68
Pastos IImpIOS 3 SUSCGptlbllldad Media 20’04
Plantacién forestal 3 Susceptibilidad Media 0,03
Red vial y terrenos o
asociados 4 Susceptibilidad Alta 0.19
Rios 4 Susceptibilidad Alta 0,28
Tejido urbano continuo 4 Susceptibilidad Alta 0,16
Tejido urbano discontinuo 4 Susceptibilidad Alta 0,85
Tierras desnudas y T
e 4 Susceptibilidad Alta 0.05
Vegetacion acuatica sobre 3 Suzszpiisiie e | 2l
cuerpos de agua 0,02
Vegetacion secundaria alta 3 Susceptibilidad Media 4,69
Vegetacion secundaria baja 3 Susceptibilidad Media 7,61
Zonas arenosas naturales 4 Susceptibilidad Alta 0,09
Zonaslindustiizlesio 3 Susceptibilidad Media
comerciales 0,45
Zonas pantanosas 4 Susceptibilidad Alta 0,14
Zonas quemadas 4 Susceptibilidad Alta 0,01
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PORCENTAJE AL
iNDICE DE GRADO DE AREA DE
HEGIPECORERITRA SUSCEPTIBILIDAD| SUSCEPTIBILIDAD |CARACTERIZACION
(%)
Zonas verdes urbanas 3 Susceptibilidad Media 0,005

Las areas que presentan susceptibilidad alta conforman el 1,79% del &rea analizada, mas
de la mitad del area corresponde a tejido urbano discontinuo, discontinuo y zonas
recreativas, por lo que la zona de implantacion no se encuentra en estos sectores (Figura

57 y Anexo D2.1)
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Figura 57. Calificacién del componente coberturas vegetales a la susceptibilidad a procesos de remocion en masa.
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e Suelos

La génesis de los suelos esta directamente relacionada con la meteorizacion de la roca la
cual ha perdido las caracteristicas fisicas y quimicas que la caracterizan.

La evolucion de los suelos puede llevar a situaciones de respuesta ante la dinamica de
coberturas vegetales, el clima y los cambios antrépicos, causando un deterioro y
movimientos de este que pueden indicar el grado de susceptibilidad a movimientos en
masa.

La variable suelos permite analizar y evaluar su condicién mediante las caracteristicas
textura, drenaje y profundidad (Figura 58). Estas caracteristicas se analizan de la
informacion base del IGAC tomando como referencia los mapas de suelo de los
departamentos de Risaralda y Valle del Cauca, las cuales se evaluan de acuerdo al
criterio del experto.

Profundidad

Figura 58. Diagrama de atributos de calificacion de la variable suelo.
Fuente: Adaptado de SGC, 2012.

La valoracién cuantitativa de la variables se realiza por medio de una ponderacion lineal
de los tres criterios seleccionados, y cada criterio es evaluado de forma independiente
teniendo en cuenta las clasificaciones recomendadas por el SGC y la USDA. A
continuacion se presentan las tablas de calificacion de acuerdo con las variables
analizadas.
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Tabla 28. Clasificacion de susceptibilidad de la textura de los suelos, en relacion con la

remocion en masa.

CLASE TEXTURAL

CALIFICACION

Suelos gravosos, arenosos y franco areno-gravosos (Gr, A,
FAGrP). Textura gruesa.

1

Suelos franco-arenosos (AF), franco areno gravosos (FAGr),
francoarcillo-areno gravosos (FArAGr), franco areno-gravosos
(FArGr) y franco gravosos (FGr). Textura moderadamente
gruesa.

Suelos areno-arcilloso (ArA), areno-gravosos (ArGr), franco
arcilloso (FA) y franco arcillo-limoso con contenido de gravas
(FArLGr). Textura media.

Francos (F), franco organico (F-Org), franco arcilloso (FAr),
franco arenoso-arcilloso (FArA), franco arcillo limoso (FArL),
franco limoso (FL) y franco limoso organico (FLOrg). Textura
moderadamente fina.

Suelos arcillosos (Ar) y arcillo limoso (ArL). Textura fina.

5

A= Arena; L= Limo; Ar= Arcilla; F= Franco; Gr= Grava; P= Piedra; Org= Organico.
Fuente: Modificado y adaptado de SGC, 2012 y la Guia de clasificacion de suelos USDA.

Tabla 29. Clasificacion de la susceptibilidad del drenaje natural del suelo en relacién con la

remocion en masa.

CLASE CARACTERISTICAS

CALIFICACIONES POR
CATEGORIA DE
SUSCEPTIBILIDAD

Excesivo No retienen agua después de las lluvias.

No retienen agua para las plantas después de

Moderado : . e
. las lluvias. El nivel freatico nunca sube por
excesivo .
encima de 2 metros.
Bueno Suelos 6ptimos para el abastecimiento de agua
. y aire a los cultivos. Nivel freatico siempre por 2
(Bien) .
debajo de 80 cm.
El agua es removida lentamente hasta el nivel
Moderado i ) . 3
fredtico (40-80 cm. en época de lluvias).
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CALIFICACIONES POR
CLASE CARACTERISTICAS CATEGORIA DE
SUSCEPTIBILIDAD
Requiere drenaje para cultivos permanentes.
Imperfecto Suelos 9,0” capas |mperm¢_aables que impiden
percolacién en época de lluvias.
El agua es removida lentamente y los perfiles 4
Pobre estdn mojados en la época de lluvias. Se
requiere drenaje.
Agua freatica cerca o sobre la superficie.
Muy pobre Encharcamientos permanentes. Se requiere
drenaje.
5
Agua freatica sobre la superficie.
Pantanoso Encharcamientos permanentes. Se requiere
drenaje.

Fuente: Tomado de Guia metodolégica de la zonificacion de susceptibilidad y amenaza
relativa por movimientos en masa. SGC. (2012).

Tabla 30. Clasificacion de susceptibilidad de la profundidad del suelo en relaciéon con la

remocion en masa.

PROFUNDIDAD CATEGORIA CLASIFICACION
0-25 Muy baja o muy superficial 1
25-50 Baja o superficial 2
50-100 Media o moderadamente profunda 3
100-150 Alta o profunda 4
mayor a 150 Muy alta o muy profunda 5

Fuente: Tomado de Guia metodoldgica de la zonificacién de susceptibilidad y amenaza
relativa por movimientos en masa. SGC. (2012).

De acuerdo con el analisis y calificacion de los atributos de la variable suelos se define
que el area analizada presenta sectores con susceptibilidad al movimiento en masa de
calificaciones muy baja, baja, media y alta, como se puede observar en la Tabla 31.
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Tabla 31. Ponderacion de las categorias de susceptibilidad a remocién en masa de los
suelos en relacion con las areas que ocupan en el area de caracterizacion del proyecto.

PORCENTAJE DE

AREA DE h -
: - - OCUPACION EN EL AREA
CATEGORIA CALIFICACION OCUPACION DE CARACTERIZACION
(Ha) 0

(%)
Susceptibilidad muy baja 1 862,20 1,96
Susceptibilidad baja 2 22072,77 50,05
Susceptibilidad media 3 21162,45 47,99
Susceptibilidad alta 4 0,14 0,0003

En la Figura 59 y Anexo D2.1, se observa la espacializacion de las areas que presentan
susceptibilidad a presentar procesos de remocion en masa.
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Figura 59. Calificacion del componente suelos a la susceptibilidad a procesos de remociéon en masa.
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5.1.4.5.2 Resultados de la Evaluacion de la Susceptibilidad por Movimientos en Masa

La combinacién de los mapas tematicos dividiendo cada uno de ellos en clases (unidades)
y asignando un peso a cada clase segun su contribucion a la generaciéon de movimientos
en masa, es el insumo para la generacion del mapa de Susceptibilidad por Movimientos
en Masa del area de caracterizacion.

Para este proceso, el indice de susceptibilidad final a los movimientos en masa se obtiene
mediante la suma de cada criterio de evaluacion (clase dentro del mapa tematico)
multiplicado por su propio peso (el peso de cada componente). El area final del analisis
de susceptibilidad es menor que el area de caracterizacion debido a que el area de
cobertura vegetal suministrada no cubre la misma extension de los otros componentes
analizados.

Con la aplicacion de este método en el area se evalud la susceptibilidad en un rango de
cuatro ponderaciones, y se encontraron cuatro rangos de susceptibilidad a los
movimientos en masa para el area: medio, bajo y muy bajo (Figura 60 y Anexo D2.1).

De acuerdo con esta clasificacion de grados de susceptibilidad se encontré que el grado
de susceptibilidad media del 49,41% y muy baja a baja presenta mayor distribucion en la
zona con un 50,59% del area total evaluada (Tabla 32).

Tabla 32. Susceptibilidad a los movimientos en masa

sus%éﬁ?&?fmn AREA (Ha) POR(:(;,';TAJE
Muy Baja 579,65 1,31
Baja 21739,25 49,41
Media 21797,04 49,28
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Figura 60. Mapa de zonificacion de la susceptibilidad por procesos de erosién y movimientos en masa del area de
caracterizacion.
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e Susceptibilidad muy Baja

Zonas suavemente inclinadas con pendientes inferiores a 7°, presentes en unidades
geomorfoldgicas propias de ambientes fluviales de grandes rios, en especial llanuras de
inundacion; la composicion litolégica corresponde con rocas de resistencia intermedia o
depésitos sin consolidar.

La posibilidad de generar inestabilidad del terreno es muy baja, los movimientos en masa
son minimos a nulos en donde la reptacion pueden identificarse de manera esporadica.
Estas areas no son susceptibles a movimientos en masa, la condicion de relieve plano y
estable, hace que los suelos por condicién natural no contribuyan significativamente a
generar movimientos, sin embargo en ocasiones pueden presentar movimientos en masa
esporadicos, cuando son afectadas por intervencién antrépica. Sus caracteristicas
permiten catalogarlas como terrenos sin susceptibilidad a movimientos en masa.

e Susceptibilidad baja

Zonas con laderas con pendientes inclinadas con rangos entre 7° a 11°, presentes en
unidades geomorfologicas propias de grandes planicies principalmente aluviales; de
composicion litolégica de depdsitos antiguos con buena consolidacién; los movimientos en
masa de tipo reptacion y propagacion lateral pueden identificarse de manera esporadica y
no tan reciente.

El numero de eventos es bajo a casi nulo y poco probable de incrementarse. Se presentan
suelos sobre todo del orden de los inceptisoles (poco evolucionados) y entisoles (poca o
ninguna evolucion genética, que por la inclinacién, no representan mayor predisposicién a
los movimientos en masa; sobre ellos han evolucionado diversos tipos de bosques y se
han implementado actividades agropecuarias de relativo bajo impacto por el relieve,
agrupadas con relictos de bosques o espacios naturales, arbustales y vegetacion
secundaria.

Estas areas pueden ser susceptibles a deslizamientos de suelo o roca, si son afectadas
por intervencion antropica. Sus caracteristicas permiten catalogarlas como terrenos
estables.

e Susceptibilidad Media
Zonas con laderas muy inclinadas a abrupta cuyos rangos de pendiente son del orden de

11° a 19°, presentes en unidades geomorfolégicas de origen denudacional son
predominantes; las rocas de origen sedimentario e igneo de resistencia intermedia y
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blanda debido a procesos de meteorizacién asi como los depdsitos coluviales, que
pueden producir procesos de remocion de caracter local; los cuales tiene ocurrencia
reciente y poco frecuente; con procesos erosivos moderados (terracetas o patas de vaca).

En esta clase de susceptibilidad, ademas de suelos inceptisoles y entisoles, aparecen
oxisoles (suelos mas evolucionados) y ademas de texturas arcillosas, existen suelos con
texturas francas y francas arenosas. Las coberturas de la tierra estan relacionadas con
actividades agropecuarias, herbazales, arbustales, vegetacién secundaria o en transicién
y pequenos sectores con bosques denso alto de tierra firme; gran parte de las areas con
actividades agropecuarias esta incluida en este grado de susceptibilidad.

Estas areas son susceptibles a deslizamientos de suelo o roca cuando son afectadas por
intervencion antrépica o actividad sismica. Sus caracteristicas permiten calificar estas
zonas como zonas relativamente estables.
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Fotografia 11. Perfil Modal 2 (Suelo Entic Haplustolls representativo de la unidad LWD),
municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.

Fotografia 12. Perfil Modal NP 12 (Suelo Humic Dystrustepts representativo de la unidad
PRA), municipio de Guacari.

Fotografia 13. Perfil Modal 16 (Suelo Typic Durustalfsrepresentativo de la unidad ZA),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo

Fotografia 14. Perfil Modal 19 (Suelo Typic Argiudolls representativo de la unidad PWA),
municipio de Andalucia, vereda Pardo.

Fotografia 15. Perfil Modal 20 (Suelo Typic Argiudolls representativo de la unidad PWB),
municipio de Andalucia, vereda Pardo.
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Fotografia 16. Perfil Modal NP 7 (Suelo Lithic Humustepts representativo de la unidad
GL-PS), municipio Palmira.

Fotografia 17. Perfil Modal 7 (Suelo Udic Calciusterts representativo de la unidad GL),
municipio de Candelaria, vereda El Tiple

Fotografia 18. Perfil Modal 36 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls representativo de la
unidad FL-GU), municipio de Candelaria, vereda El Cabuyal.

Fotografia 19. Perfil Modal NP 6 (Suelo Sodic Calciusterts representativo de la unidad
LF), municipio de Candelaria, vereda El Cabuyal.

Fotografia 20. Perfil Modal 9 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls representativo de la unidad
GU), municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

Fotografia 21. Perfil Modal 33 (Suelo Typic Haplusterts encontrado en la unidad FL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja

Fotografia 22. Perfil Modal 12 (Suelo Typic Haplustolls encontrado en la unidad FL-MN),
municipio de Candelaria, vereda Buchitolo.

Fotografia 23. Perfil Modal 11 (Suelo Typic Haplustolls encontrado en la unidad JR),
municipio de Candelaria, vereda La Regina.

Fotografia 24. Perfil Modal 13V (Suelo Cumulic Haplustolls, encontrado en la unidad
MN), municipio de Candelaria, vereda El Tiple.

Fotografia 25. Perfil Modal 8 (Suelo Vertic Haplustolls representativo de la unidad PM),
municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

Fotografia 26. Perfil Modal 10 (Suelo Pachic Haplustolls representativo de la unidad PL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

Fotografia 27. Perfil Modal 15V (Entic Haplustolls identificado en la unidad cartografica
NM), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 28. Perfil Modal 14 (Suelo Vertic Haplustepts encontrado en la unidad ES),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 29. Perfil Modal 14V (Suelo Udic Haplusterts encontrado en la unidad
ES-PR), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 30. Perfil Modal 39 (Suelo Udic Haplusterts encontrado en la unidad ES-PR),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 31. Perfil Modal 15 (Suelo Entic Haplustolls representativo de la unidad
NM-PR), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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Fotografia 32. Perfil Modal NP 9 (Suelo Typic Haplustepts representativo de la unidad
GN), Municipio El Cerrito.

Fotografia 33. Perfil Modal 34 (Suelo Chromic Udic Haplusterts representativo de la
unidad AD), municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.

Fotografia 34. Perfil Modal 17 (Suelo Udic Haplusterts representativo de la unidad VJ),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo.

Fotografia 35. Perfil Modal 18 (Suelo Entic Haplusterts representativo de la unidad AM),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 36. Perfil Modal 35 (Suelo Fluventic Haplustepts representativo de la unidad
CK-RC), municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

Fotografia 37. Perfil Modal 21 (Suelo Vertic Endoaquepts representativo de la unidad
JN), municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.

Fotografia 38. Perfil Modal 31 (Suelo Typic Haplustolls representativo de la unidad VP),
municipio de Pereira, vereda Azufral.

Fotografia 39. Perfil Modal 1 (Suelo Typic Haplustepts encontrado en la unidad
MQSR-F), municipio de Obando, vereda Salem.

Fotografia 40. Perfil Modal 25 (Suelo Typic Eutrudepts encontrado en la unidad
MQSR-F), municipio de Obando, vereda Sierra Mocha

Fotografia 41. Perfil Modal 24 (Typic Eutrudepts, encontrado en la unidad MQSR-F),
municipio de Obando, vereda Salem.

Fotografia 42. Perfil Modal 22 (Suelo Typic Dystrudepts encontrado en la unidad
MQFL-D), municipio de Guacari, vereda Alto de la Julia

Fotografia 43. Perfil Modal 29 (Suelo Lithic Ustorthents encontrado en la unidad
MQFL-D), municipio de Guacari, vereda Alto de la Julia.

Fotografia 44. Perfil Modal 23 (Suelo Typic Dystrudepts encontrado en la unidad
MQFL-E), municipio de Ginebra, vereda Patio Bonito.

Fotografia 45. Perfil Modal 26 (Suelo Humic Dystrudept encontrado en la unidad
MQFL-E), municipio de Ginebra, vereda La Selva.

Fotografia 46. Perfil Modal 27 (Suelo Typic Dystrudepts encontrado en la unidad
MQFL-E), municipio de Tulua, vereda El Brasil.

Fotografia 47. Perfil Modal 26 (Suelo Humic Dystrudept representativo de la unidad
MRD), municipio de Ginebra, vereda La Selva.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Péagina 11 de 194



6’ . GrupoEnergiaBogota EIN ETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Fotografia 48. Perfil Modal 4 (Suelo Entic Ustorthents encontrado en la unidad LRSE-E),
municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.

Fotografia 49. Perfil Modal 19 (Suelo Aquertic Haplustalfs encontrado en la unidad
PQASP-D), municipio de Andalucia, vereda Pardo.

Fotografia 50. Perfil Modal 20 (Suelo Typic Durustalfs encontrado en la unidad
PQAST-H), municipio de Andalucia, vereda Pardo.

Fotografia 51. Perfil Modal 2 (Suelo Aquertic Eutrudepts encontrado en la unidad
PQVP-A), municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.

Fotografia 52. Perfil Modal 16 (Suelo Typic Haplustalfs encontrado en la unidad ZA),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo.

Fotografia 53. Perfil Modal 36 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls encontrado en la unidad
(FL-GU), municipio de Candelaria, vereda El Cabuyal.

Fotografia 54. Perfil Modal 9 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls representativo unidad GU),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

Fotografia 55. Perfil Modal 33 (Suelo Typic Haplusterts encontrado en la unidad FL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

Fotografia 56. Perfil Modal 12 (Suelo Typic Haplustolls encontrado en la unidad FL-MN),
municipio de Candelaria, vereda Buchitolo.

Fotografia 57. Perfil Modal 11 (Suelo Typic Haplustolls encontrado en la unidad JR),
municipio de Candelaria, vereda La Regina.

Fotografia 58. Perfil Modal 10 (Suelo Pachic Haplustolls representativo de la unidad PL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

Fotografia 59. Perfil Modal 8 (Suelo Vertic Haplustolls representativo de la unidad PM),
municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

Fotografia 60. Perfil Modal 7 (Suelo Udic Calciusterts representativo de la unidad GL),
municipio de Candelaria, vereda El Tiple.

Fotografia 61. Perfil Modal 39 (Suelo Udic Haplusterts encontrado en la unidad ES-PR),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 62. Perfil Modal 15 (Suelo Entic Haplustolls representativo de la unidad
NM-PR), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 63. Perfil Modal 14 (Suelo Vertic Haplustepts encontrado en la unidad ES),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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Fotografia 64. Perfil Modal 15V (Entic Haplustolls identificado en la unidad cartografica
NM), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 65. Perfil Modal 34 (Suelo Chromic Udic Haplusterts representativo de la
unidad AD), municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.

Fotografia 66. Perfil Modal 17 (Suelo Udic Haplusterts representativo de la unidad VJ),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo.

Fotografia 67. Perfil Modal 18 (Suelo Entic Haplusterts representativo de la unidad AM),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 68. Perfil Modal 35 (Suelo Fluventic Haplustepts representativo de la unidad
CK-RC), municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

Fotografia 69. Perfil Modal 21 (Suelo Vertic Endoaquepts representativo de la unidad
JN), municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.

Fotografia 70. Perfil Modal 31 (Suelo Vertic Argiustolls representativo de la unidad VP),
municipio de Pereira, vereda Azufral.

Fotografia 71. Sectores con erosion hidrica en grado ligero, cerca del Perfil Modal 4
(Suelo Typic Humudepts representativo de la unidad LWLL-A), municipio de
Bugalagrande, vereda Raiceros.

Fotografia 72. Erosién hidrica en grado moderado, cerca del Perfil Modal 27 (Suelo
Typic Dystrudepts encontrado en la unidad MWFL-G), municipio de Tulua, vereda El
Brasil.

Fotografia 73. Callejon de cafia, cerca del perfil 11, en el cual se observan pequefias
costras salinas en superficie(suelos con alto contenido de magnesio). Municipio de
Candelaria, vereda La Regina.

Fotografia 74. Horizonte B magnésico (sales en puntos salinos, 36,73% de porcentaje
de saturacion de magnesio), perfil 19. Municipio de Andalucia, vereda Pardo

Fotografia 75. Horizonte A del Perfil Modal 11-Suelo Typic Haplustolls encontrado en la
unidad JR, con 2,08% de carbono almacenado, municipio de Candelaria, vereda La
Regina

Fotografia 76. Horizonte A del Perfil Modal 35, Suelo Fluventic Haplustepts
representativo de la unidad CK-RC, con 1,55% de carbono almacenado,municipio de
Candelaria, vereda EIl Estero.

Fotografia 77. En primer plano suelos de lomerio que prestan el servicio ecosistémico
de soporte a actividades ganaderas, al fondo y en ese mismo paisaje suelos que
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soportan bosques densos asociados a cuerpos de agua, municipio de Bugalagrande,
vereda Raiceros.

Fotografia 78. Suelo con soporte para actividades agroforestales, en el que se observa
en primer plano pastos y al fondo bosques que protegen cuerpos de agua y cultivos de
platano, municipio de Ginebra, vereda La Selva.

Fotografia 79. En primer plano suelo de montafa que prestan el servicio ecosistémico
de soporte a actividades ganaderas, al fondo en el paisaje de piedemonte suelos que
soportan el desarrollo de infraestructura, zonas urbanas y agricultura, municipio de
Ginebra, vereda La Selva.

Fotografia 80. Cafa de azucar en suelos Clase 2, (Unidad MNa) aptos para cultivos
transitorios intensivos. Municipio de Candelaria, vereda El Tiple.

Fotografia 81. Perfil Modal 13V. Suelos Cumulic Haplustolls de la unidad MNa, con clase
agrolégica 2. Municipio de Candelaria, vereda El Tiple.

Fotografia 82. Cana de azucar en suelos de la clase 3 (Unidad JRa) del cuerpo y base
de los abanicos aluviales recientes. Municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.

Fotografia 83. Canales de riego y drenaje en el sitio de realizacion del perfil Modal 11,
Typic Haplustolls francosa fina. Municipio de Candelaria, vereda La Regina.

Fotografia 84. Cafa de azucar en suelos clase 4 (Unidad JNar) suelos de cubetas de
decantacion artificialmente drenados. Municipio de Cali, vereda Zona de reserva
agricola.

Fotografia 85. Perfil modal 21, suelos Vertic Endoaquetps artificialmente drenados (clase
4). Municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.

Fotografia 86. Suelos de vallecito categorizados en clase 5, municipio de Cartago,
vereda Piedra de Moler.

Fotografia 87. Bosque de Galeria desarrollado en los suelos clase 5. municipio de
Cartago, vereda Piedra de Moler.

Fotografia 88. Tierras de la clase 6, (Unidad VPe2) desarrolladas en terrazas disectadas
del paisaje de Valle, aptas para pastoreo con ganaderia extensiva. Municipio de Pereira,
vereda Azufral.

Fotografia 89. Perfil Modal 31, Vertic Argiustolls, Unidad VPe2, con erosiéon moderada.
Municipio de Pereira, vereda Azufral.

Fotografia 90. Suelos en laderas de filas y vigas (Unidad MQFL-Gf2), con clase
agrologica 7. Municipio de Tulua, vereda El Brasil.
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Fotografia 91. Perfil Modal 27, representativo de la unidad de suelos MQFL-Gf2.
Municipio de Tulua, vereda El Brasil.

Fotografia 92. Suelos de espinazos con pendientes fuertes y de clase 8, aptos para
conservacién y recuperacion de la naturaleza. Municipio de Obando, vereda Salem.

Fotografia 93. Perfil Modal 24, desde donde se observan espinazos con pendientes
fuertes de la unidad MQSS-Bg2, categorizados en clase 8. Municipio de Obando, vereda
Salem.

Fotografia 94. Cultivos permanentes intensivos (Cafa) en el municipio de Pradera,
vereda Bolo Hartonal.

Fotografia 95. Infraestructura de riego y drenaje en la vereda la Regina del municipio de
Candelaria.

Fotografia 96. Infraestructura de transporte en el municipio de Cerrito, al lado ganaderia
semi intensiva con pastos arbolados. Municipio del Cerrito, vereda El Placer.

Fotografia 97. Mecanizacion de tierras dedicadas al cultivo de la cafa de azucar
(Cultivos permanentes intensivos). Municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

Fotografia 98. Pastoreo extensivo en pastos enmalezados en el municipio de Ginebra,
vereda La Floresta.

Fotografia 99. En primer plano pastos limpios (Ganaderia intensiva), al fondo bosque de
Galeria y ripario (Conservacion y/o recuperacion), municipio de Ginebra, vereda La
Selva.

Fotografia 100. Cultivo de Naranja (Cultivos permanentes intensivos) en el municipio de
Andalucia, vereda Pardo.

Fotografia 101. Talud del abanico aluvial subreciente, cerca del rio Bugalagrande
utilizado en cultivos permanentes intensivos. Municipio de Andalucia, vereda Pardo.

Fotografia 102. Tierras en uso adecuado (Suelos de los albardones del rio Cauca aptos
para cultivos transitorios intensivos, utilizados en cultivos permanentes
intensivos).Municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

Fotografia 103. Tierras en uso adecuado (Suelos aptos para cultivos permanentes
intensivos, actualmente cultivados con naranja en el municipio de Andalucia, vereda
Pardo).

Fotografia 104. Tierras con sobreutilizacion moderada cerca del Perfil Modal 26 (Suelos
aptos para sistemas agrosilvopastoriles que actualmente se utilizan en ganaderia
extensiva). municipio de Ginebra, vereda La Selva
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Fotografia 105. Tierras con sobreutilizacion ligera en el municipio de Pereira, vereda
Azufral (Suelos aptos para ganaderia extensiva que actualmente se utilizan en
ganaderia intensiva).

Fotografia 106. Tierras con subutilizacion ligera, cerca del Perfil Modal 22, aptas para
sistemas silvoagricolas utilizadas actualmente en ganaderia extensiva. Municipio de
Guarari, vereda Alto de la Julia.

Fotografia 107. Tierras con sobreutilizacion severa, aptas para conservacion (CRE) y
utilizadas actualmente en pastoreo extensivo. Municipio de Tulua, vereda El Brasil.
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1. MEDIO ABIOTICO

5.1.5. Suelos y Usos del Suelo

El suelo, es un cuerpo natural que comprende sdlidos (minerales y materia organica),
liquidos y gases que ocurren en la superficie de la tierra, que ocupa un espacio, y que se
caracteriza por horizontes o capas que se distinguen del material inicial como resultado de
las adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de energia y materia, o por la
habilidad de soportar plantas enraizadas en un ambiente natural (USDA - NRCS, 2014). El
estudio del suelo se basa en la comprensidn de la naturaleza, las propiedades, dinamicas
y funciones del suelo como parte del paisaje y los ecosistemas; inicia con la disponibilidad
de informacion confiable sobre la morfologia de los suelos y otras caracteristicas
obtenidas a través del estudio y la descripcién del suelo en el campo (FAO, 2009).

Los ambientes edafogenéticos son areas en las que coinciden la posicion geomorfoldgica
(paisaje y tipo de relieve), la litologia o la naturaleza de los sedimentos (material de
origen) y el clima ambiental. Por lo tanto, las poblaciones de suelos que alli ocurren
presentan un grado relativo de similitud, lo que facilita la interpretacién, tanto de su
capacidad de uso y manejo como de su vulnerabilidad ante la accién de los factores
ambientales y la actividad del hombre. Por consiguiente, su identificacion y analisis es
muy util, en el caso del presente EIA, para prever los impactos del proyecto sobre el area
de influencia del componente edafoldégico y para conocer las limitaciones del medio
edafico para el desarrollo de las obras proyectadas y para evaluar el estado actual de la
erosion, la posible salinizacion, la desertificacion y remocién (IDEAM 2015, Minambiente,
IGAC).

La delimitacidon y caracterizacion de los suelos es un proceso donde se determinan los
factores y procesos de su formacién, referidos al material parental, los cambios en el
relieve, las variaciones climaticas y la erosion; en aras de conocer aspectos importantes
de la fisica de suelos, como son: el régimen de agua, aire y temperatura, los procesos de
floculacién y dispersién de los coloides del suelo, la retencion y el movimiento de agua, la
formacién de la estructura y la distribucién del espacio poroso, y con el fin de separar en
unidades de suelo con caracteristicas homogéneas. El conocimiento y la descripcién de
las caracteristicas del suelo son fundamentales para llevar a cabo el Ordenamiento
Territorial de los recursos naturales en el pais; A partir de estas, se desarrollan diversas
técnicas de caracterizacion que permiten conocer las condiciones del suelo, importantes

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 18 de 194



6’ . GrupoEnergiaBogota EIN ETEC

INGENIEROS CONSULTORES

para el crecimiento de las plantas, la sostenibilidad del mismo y las actividades asociadas
al manejo de suelos agropecuarios o conservacionistas para determinada area de estudio
(Valenzuela, & Torrente, 2010, 594).

Para el presente documento, la delimitacién y caracterizacion permite conocer las
caracteristicas de los suelos y del entorno, basados en estudios generales y
semidetallados de suelos, junto con observaciones realizadas directamente en campo
(Ver Anexo D3.1. Formato de perfiles). La descripcion de suelos se hace de lo general a lo
particular, de acuerdo con los paisajes, tipos de relieve y formas del terreno. La
potencialidad de los suelos se determina en funcion de la capacidad de uso de las tierras;
para el establecimiento de un uso adecuado a través de las limitaciones pedogenéticas
observadas en campo se hace una agrupacién de las unidades cartograficas de suelo
segun su uso y manejo, ubicandose en clases y subclases, definido por La Metodologia
para la Clasificacién de Las Tierras por su Capacidad de Uso, IGAC 2014.

El capitulo de Suelos y Usos del Suelo se aborda de lo general a lo particular, realizando
la descripcidn de las unidades a escala 1:100.000, a partir de la informacion presentada
en el Levantamiento de suelos y zonificacién de tierras del departamento del Valle del
Cauca, IGAC 2004 y el Estudio general de suelos y zonificaciéon de tierras de Risaralda,
IGAC 2004. Para posteriormente realizar la descripcién de las unidades de suelos a
escala 1:25.000 a partir de la integracién de los estudios anteriormente mencionados con
el Levantamiento Semidetallado de Suelos Escala 1:25.000 de las cuencas priorizadas
por la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca- CVC, 2014. En ambos casos
la descripcion de las unidades cartograficas se realiza en forma descendente, siguiendo la
estructura de la leyenda adjunta. Ver Tabla 1 y Anexo D3.3. Leyenda de suelos 25K.

5.1.5.1. Suelos a nivel general

A continuacion, se presentan las unidades cartograficas de suelos a escala 1.100.000 a
partir de la informacion plasmada en los estudios de suelos IGAC, 2004. Se destaca la
presencia de 48 unidades cartograficas de suelos en el area de influencia abiética, de las
cuales 43 seran intervenidas por el proyecto, las unidades unidades FL-GU, GL-PS,
MN-PL, LWC y RC no seran intervenidas. Asi, se presenta la leyenda de suelos, donde se
observa la relacion con la geomorfologia y los perfiles realizados en campo por INGETEC
para el proyecto. Ver Tabla 1.
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Tabla 1. Leyenda de suelos a escala 1:100.000.

. Unidadde | ;409 de | Tipo de unidad | FeMl | Coordenadas origen
- . Tipo de Forma del Suelos e realizado unico Nacional
Paisaje | Clima - suelos Escala | cartografica y
Relieve Terreno Escala 1:25.000 Componentes por
1:100.000 e P INGETEC Este Norte
Complejo:
MQL MQSR-Ff2 Typic Perfil 25 | 4676503,93 | 2062230,22
Haplustepts, fi
Espinazo Laderas apus .ep S na
Asociacion:
MQK MQSR-Fe Typic Perfil 24 | 4676060,29 [ 2061250,72
Medio Dystrudepts, fina
hamedo Asociacion:
MQA MQFL-Dep Typic Perfil 22 | 4639077,35 | 1979153,08
Cimas y Dystrudepts, fina
Filas y vigas lad
aderas Asociacion:
MQD MQFL-Ee2 Typic Perfil 23 | 4641971,19 [ 1971871,15
Dystrudepts, fina
Asociacion:
MRA MQFL-Gf2 Typic Perfil 27 | 4650804,46 | 2003356,10
Montafia Dystrudepts, fina
Asociacion:
MRB MQFL-De Typic Perfil 29 | 4639272,65 | 1978492,65
Humudepts, fina
Medio . . Cimas y
Filas y vigas ——
seco laderas Asociacion:
MRD MQFL-Ef Humic Perfil 26 | 4641982,97 | 1973975,09
Dystrustepts,
fina
No presenta Asociacion:
RC infraestructura . § No presenta infraestructura asociada
. Typic Haplustoll
asociada
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. Unidad de |\, ;44 de | Tipo de unidad | "l Coordenadas origen
- . Tipo de Forma del Suelos s realizado unico Nacional
Paisaje | Clima - suelos Escala | cartograficay
Relieve Terreno Escala 1:25.000 Componentes por
1:100.000 o9 P INGETEC Este Norte
Calido | Vallecitos Asociacion:
’ : Vega MWE MQSR-Fe Typic Perfil 1 4675639,61 | 2060251,04
humedo aluviales '
Humudepts, fina
Asociacion:
Vertic .
LWA LWZV-Ab Perfil 3 4664771,23 | 2040106,03
Cuestas y Haplustepts,
crestones Laderas francosa fina
homoclinales Complejo:
LWB LRSE-Eg Typic Perfil 4 4657541,84 | 2022979,62
Calido Humudepts, fina
Lomerio
seco No presenta Asociacion:
LWC infraestructura Fluventic No presenta infraestructura asociada
. asociada Hapludolls
Vallecitos Veaa -
aluviales 9 Comp!ejo:
LWD PQVP-Ab Entic Perfil 2 | 4656043,03 | 2018169,25
Haplustolls,
francosa gruesa
Asociacion:
Medio Lomasy Cimas y Humic
. PRA PQLL-Ddp NP 12 4641362,76 | 1975507,22
seco colinas laderas Dystrustepts,
franca fina
Lomasy Cimas y Complejo:
) . ZA ZAd2 Typic Durustalfs, | Perfil 16 | 4665371,24 | 2041422,66
Pie de colinas laderas fina
monte
Calido Asociacion:
seco PWA PQASP-Da | Typic Argiudolls, | Perfil 19 | 4653726,44 | 2014969,17
Abanico Plano o franca fina
-terraza talud
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Paisaje

Clima

Tipo de
Relieve

Forma del
Terreno

Unidad de
Suelos
Escala

1:100.000

Unidad de
suelos Escala
1:25.000

Tipo de unidad
cartograficay
Componentes

Perfil
realizado
por
INGETEC

Coordenadas origen
unico Nacional

Este

Norte

PWB

PQAST-Hd

Complejo:
Typic Argiudolls,
fina

Perfil 20

4653905,29

2015192,00

Abanico
aluvial
reciente

Cuerpoy
base

(GL-PS)

(GL-PS)ak

Asociacion:
Lithic
Humustepts, fina
sobre esqueletal

NP 7

4623102,34

1949512,19

GL

GlLar

Consociacion:
Udic
Calciusterts, fina

Perfil 7

4620590,37

1930758,96

(FL-GU)

(FL-GU)a

Complejo:
Fluvaquentic
Haplustolls,
francosa fina

Perfil 36

4627945,56

1931067,42

LF

LFak

Consociacion:
Sodic
Calciusterts, fina

NP 6

4638113,06

1945339,51

GU

GUa

Consociacion:
Fluvaquentic
Haplustolls,
francosa gruesa

Perfil 9

4633415,35

1938757,76

RL

RLa

Consociacion:
Fluventic
Haplustolls,
francosa fina

Perfil 8V

4630262,42

1935835,70

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006

Pagina 22 de 194




@ GrupoEnergiaBogota

2

INGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Paisaje

Clima

Tipo de
Relieve

Forma del
Terreno

Unidad de
Suelos
Escala

1:100.000

Unidad de
suelos Escala
1:25.000

Tipo de unidad
cartograficay
Componentes

Perfil
realizado
por
INGETEC

Coordenadas origen
unico Nacional

Este Norte

FL

FLa

Consociacion:
Typic
Haplusterts, fina

Perfil 33

4629073,24 | 1934393,62

Pie de
monte

Calido
seco

Abanico
aluvial
reciente

Cuerpoy
base

(FL-MN)

(FL-MN)a

Asociacion:
Typic
Haplustolls,
francosa gruesa

Perfil 12

4627589,12 | 1930375,14

JR

JRa

Consociacion:
Typic
Haplustolls,
francosa fina

Perfil 11

4628717,96 | 1932836,75

MN

MNa

Consociacion:
Cumulic
Haplustolls,
francosa fina

Perfil 13V

4629032,31 | 1933499,93

PM

PMa

Consociacion:
Vertic
Haplustolls,
Francosa fina

Perfil 8

4615995,35 | 1931471,06

PL

PLa

Consociacion:
Pachic
Haplustolls,
francosa fina

Perfil 10

4632169,27 | 1937652,11

Abanico
coluvio-aluvial

Apice

AR

ARa

Complejo:
Entic
Haplustolls,
francosa fina

Perfil 5V

4638397,43 | 1956792,98
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Tino d E del Ugidald 9e | Unidadde | Tipo de unidad Pl‘?rﬁL Coordenadas origen
Paisaje | Clima R'p‘.) © orma de Uel0S | suelos Escala | cartograficay | "°2'23¢° unico Nacional
elieve Terreno Escala 1:25.000 Componentes por
1:100.000 o9 P INGETEC Este Norte
No presenta Complejo: . .
(AR-NM) perfil_por Vertic infor';lnc;z%rze;?rl;rznoalrie;zgtra cr;lieenr:opgilico
orden publico. | Haplustalfs, fina )
Consociacion:
(CE-NM) | (CE-NM)cp H Entic Perfil 1V | 4639681,81 | 1969342,45
aplustolls,
franca fina
Consociacion:
NM NMb Entic Perfil 15V | 4639214,60 | 1951728,80
Haplustolls,
francosa fina
Consociacion:
ES ESa Vertic Perfil 14 | 4637612,32 | 1941740,64
Haplustepts
Complejo:
(ES-PR) (ES-PR)b Udic Perfil 14V | 4638010,91 | 1942854,17
Haplusterts, fina
No presenta Complejo:
(ES-SO) | infraestructura Udic No presenta infraestructura asociada
asociada Haplusterts, fina
Complejo:
Entic
(NM-PR) | (NM-PRjp | HaPUSIGIS, | porsi 15 | 4637804,32 | 194210872
rancosa fina/
esqueletal
arenosa
Complejo:
(GN-GU) (GN-GU)a Typic NP 2 4637086,28 | 1962641,53
Cuerpoy Haplustolls, fina
PDase
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. Unidadde | ;iqadde | Tipo de unidad | P! Coordenadas origen
N . Tipo de Forma del Suelos P, realizado Unico Nacional
Paisaje | Clima - suelos Escala | cartograficay
Relieve Terreno Escala 1:25.000 Componentes por
1:100.000 o9 P INGETEC Este Norte
Consociacion:
Typic
(GN) GNa NP 9 4638370,80 [ 1960332,61
Hapustepts,
franca fina
No presenta Cogr:)tilgjo:
(MN-PL) | infraestructura No presenta infraestructura asociada
. Haplustolls,
asociada .
francosa fina
Consociacion:
AD ADar Chromic Udic Perfil 34 | 4611419,62 | 1930808,26
Haplusterts, fina
Consociacion:
Bajo \A Vdar Udic Perfil 17 | 4665181,06 | 2041072,93
Haplusterts, fina
Consociacion:
Piede | Calido | Entic _
monte seco allecitos Banco AM AMa Haplusterts, fina | Perfil 18 | 4637909,52 | 1942301,61
sobre francosa
gruesa
No pr_esenta Complejo: No se realizé levantamiento de
Vega PWC perfil por - . = o -
. Typic Haplustolls | informacién primaria por orden publico
orden publico.
Complejo:
(CK-RC) (CK-RC)a Fluventic Perfil 35 | 4614707,68 | 1931403,54
Haplustepts, fina
Albardon Consociacion:
- Calido Plano de Fluventic )
Planicie seco desborde cQ CQa Haplustolls, Perfil 11V | 4613184,13 | 1931165,01
francosa fina
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. Unidad de |\, ;44 de | Tipo de unidad | "l Coordenadas origen
s . Tipo de Forma del Suelos s realizado unico Nacional
Paisaje | Clima - suelos Escala | cartograficay
Relieve Terreno Escala 1:25.000 Componentes por
1:100.000 o9 P INGETEC Este Norte
Consociacion:
Cubeta de JN JNar Vertic Perfil 21 | 4612784,39 | 1931105,69
decantacion Endoaquepts,
fina
Calido Plano de Asaociacion:
Valle Terraza VP VPe2 Typic Perfil 31 | 4680886,26 | 2093248,39
seco terraza )
Haplustolls, fina
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A continuacion, se realiza la descripcién de las unidades cartograficas de suelos.

5.1.5.1.1. Complejo MQL.

Estos suelos estan identificados en los municipios Cartago, La victoria y Obando;
corresponden a espinazos de montafia fluvio gravitacional. El relieve presente
corresponde a moderadamente escarpado, con pendientes entre 50 y 75%.

Los suelos se han originado en el clima medio humedo, a partir de rocas sedimentarias
clasticas arenosas (areniscas y conglomerados) sobre limo arcillosas (limolitas). Muy
superficiales a moderadamente profundos, texturas finas a moderadamente gruesas, bien
a excesivamente drenados, muy fuerte a moderadamente acidos, fertilidad moderada. La
velocidad de infiltracién es moderada. Ver anexo D3.4. Fotografia 1

Unidad conformada por los suelos Typic Haplustepts, fina y Typic Udorthents. Presenta la
fase:

MQLf3: fase moderadamente escarpada con erosion severa.
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Fotografia 1. Perfil Modal 25 (Suelo Typic Haplustepts representativo de la unidad MQL),
municipio de Obando, vereda Sierra Mocha.

5.1.5.1.2. Asociacion MQK.

Suelos identificados en los municipios de Cartago y Obando, corresponde a espinazo de
montafia fluvio gravitacional; el relieve varia entre moderadamente quebrado a
moderadamente escarpado, con pendientes entre 12y 75%.

Estos suelos se han originado en el clima medio humedo a partir de rocas sedimentarias
clasticas arenosas con areniscas, intercaladas con rocas sedimentarias limoarcillosas
(limolitas) y conglomeraticas parcialmente cubiertas por cenizas volcanicas. Son suelos
muy superficiales a moderadamente profundos, texturas finas a moderadamente gruesas,
bien drenados, muy fuerte a moderadamente acidos, fertilidad moderada. La velocidad de
infiltracién es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 2.

Esta unidad esta conformada por los suelos Typic Dystrudepts, fina, y los suelos Typic
Eutrudepts. Se presentan las fases:
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MQKd2: fase moderadamente quebrada, erosién moderada

MQKTf2: fase moderadamente escarpada, erosion moderada

Fotografia 2. Perfil Modal 24 (suelo Typic Dystrudepts, representativo de la unidad MQK),
Municipio de Obando, vereda Salem.

5.1.5.1.3. Asociacion MQA.

Suelos identificados en los municipios Buga, Guacari y San Pedro, corresponde a tipo de
relieve filas y vigas de montana fluvio gravitacional; el relieve varia entre moderadamente
quebrado y moderadamente escarpado con pendientes entre 12 'y 50%.

Desarrollados en clima medio humedo, son derivados de depdsitos superficiales clasticos
piroclasticos no consolidados (ceniza volcanica) y/o rocas igneas volcanicas maficas,
afaniticas y porfiriticas (diabasa). Son suelos profundos a moderadamente profundos,
texturas medias a moderadamente finas, bien drenados, muy fuerte a moderadamente
acidos, fertilidad baja a moderada. La velocidad de infiltracion es moderada. Ver anexo
D3.4. Fotografia 3
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Unidad conformada por los suelos Typic Dystrudepts, fina, y los suelos Typic Hapludands.
Se presentan las fases:

MQAd1: fase moderadamente quebrada, erosion ligera.
MQAd2: fase moderadamente quebrada, erosion moderada
MQAe1: fase ligeramente escarpada, erosion ligera

MQAf1: fase moderadamente escarpada, erosion ligera.
MQATf2: fase moderadamente escarpada, erosién moderada.

Fotografia 3. Perfil Modal 22 (Suelo Typic Dystrudepts representativo de la unidad MQA),
municipio de Guacari, vereda Alto de la Julia.

5.1.5.1.4. Asociacion MQD.

Suelos identificados en los municipios de Ginebra, Guacari y Palmira, corresponde a tipo
de relieve filas y vigas de montana fluvio gravitacional; el relieve es moderadamente
escarpado con pendientes entre 50 y 75%.

Suelos originados en clima medio humedo, a partir de rocas igneas volcanicas maficas
afaniticas y porfiriticas (diabasa) y en algunos sectores (basaltos). Son suelos profundos a
superficiales, texturas finas y moderadamente finas, bien drenados, muy fuerte a
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fuertemente acidos, fertilidad moderada a alta. La velocidad de infiltracion es moderada.
Ver anexo D3.4.Fotografia 4.

Esta unidad se conforma por los suelos Typic Dystrudepts, fina y Lithic Udorthents. Se
presentan las fases:

MQDf1: fases moderadamente escarpadas, erosion ligera

Fotografia 4. Perfil Modal 23 (Suelo Typic Dystrudepts representativo de la unidad MQD),
municipio de Ginebra, vereda Patio Bonito.

5.1.5.1.5. Asociacion MRA.

Unidad identificada en los municipios de Buga, San Pedro y Tulua, corresponde a tipo de
relieve filas y vigas de montana fluvio gravitacional; el relieve varia entre ligeramente
escarpado y moderadamente escarpado con pendientes entre 25y 75%.

Son suelos desarrollados en clima medio seco, derivados de rocas igneas plutdnicas
(cuarzodiorita). Suelos muy superficiales a moderadamente profundos, texturas
moderadamente gruesas a moderadamente finas, bien a excesivamente drenados,
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fuertemente acidos, fertilidad baja a alta. La velocidad de infiltracidn es rapida. Ver anexo
D 3.4. Fotografia 5.

Unidad conformada por los suelos Typic Dystrudepts, fina y Vertic Haplustalfs. Se
presentan las siguientes fases:

MRAe2: fase ligeramente escarpada, erosién moderada
MRAf2: fases moderadamente escarpadas, erosion moderada

Fotografia 5. Perfil Modal 27 (Suelo Typic Dystrudepts encontrado en la unidad MRA),
municipio de Tulua, vereda El Brasil.

5.1.5.1.6. Asociacion MRB.

Esta unidad de suelos se ha identificado en los municipios de Buga y Guacari,
corresponde a tipo de relieve filas y vigas de montafna fluvio gravitacional; el relieve es
moderadamente escarpado con pendientes entre 50 y 75%.

Son suelos formados en clima medio seco, derivados de rocas igneas plutdnicas
(cuarzodiorita). Suelos muy superficiales a moderadamente profundos, texturas
moderadamente gruesas a moderadamente finas, bien a excesivamente drenados,
fuertemente acidos, fertilidad baja a alta. La velocidad de infiltracion es lenta. Ver anexo
D3.4. Fotografia 6.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 32 de 194



INGENIEROS CONSULTORES

g
@@ GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

Unidad conformada por los suelos Typic Humudepts, fina, y Lithic Ustorthents. Se
presenta la fase:

MRBf3: fase moderadamente escarpada, erosién severa.
A . -, i

\‘!ﬁ _T'

s

Fotografia 6. Perfil Modal 29 (Suelo Typlc Humudepts representativo de la unidad MRB),
municipio de Guacari, vereda Alto de la Julia.

5.1.5.1.7. Asociacion MRD.

Esta unidad de suelos se ha identificado en los municipios de Ginebra, Palmira y Pradera,
corresponde a tipo de relieve filas y vigas de montana fluvio gravitacional; el relieve es
moderadamente escarpado, con pendientes entre 50y 75%.

Estos suelos se originan en clima medio seco, a partir de rocas igneas volcanicas méaficas
afaniticas y porfiriticas (diabasas) y en algunos sectores (areniscas y calizas). Son suelos
muy superficiales a muy profundos, texturas moderadamente finas y finas, bien drenados,
muy fuerte a ligeramente acidos, fertilidad baja a muy baja. Limitados por la presencia de
afloramientos rocosos. La velocidad de infiltracion es moderada. Ver anexo D3.4.
Fotografia 7.

Unidad conformada por los suelos Humic Dystrustepts, fina y Afloramientos rocosos. Esta
unidad presenta las siguientes fases:
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MRDf3: fase moderadamente escarpada, erosion severa.

Fotografia 7. Perfil Modal 26 (Suelo Humic Dystrudept representativo de la unidad MRD),
municipio de Ginebra, vereda La Selva.

5.1.5.1.8. Asociacion RC.

Esta unidad de suelos se ha identificado en el municipio de Pereira (Risaralda),
corresponde a tipo de relieve filas y vigas de montana fluvio gravitacional; el relieve es
fuertemente escarpado, con pendientes superiores al 75%.

Estos suelos se originan en clima medio seco a partir de arcillas de diabasas y lavas
andesiticas y en algunos sectores (areniscas y limolitas). Son suelos muy superficiales a
muy profundos, texturas moderadamente finas y finas, bien drenados, muy fuerte a
ligeramente acidos, fertilidad baja a muy baja. Limitados por la presencia de horizontes
ricos en arcilla en algunos sectores afloramientos rocosos.

Unidad conformada por los suelos Typic Haplustolls y Afloramientos rocosos, no posee
infraestructura asociada. Presenta la fase:
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RCg2: fase fuertemente escarpada, erosion moderada.

5.1.5.1.9. Asociacion MWE

Unidad de suelos identificada en los municipios de La Victoria y Obando, se encuentra
sobre suelos de espinazo en paisaje de montafna estructural erosional, el relieve es
moderadamente escarpado, con pendientes entre 50y 75%.

Son suelos formados en clima calido humedo, derivados de rocas sedimentarias clasticas
arenosas (areniscas) intercaladas con rocas sedimentarias limo-arcillosas (arcillolitas).
Suelos muy superficiales a moderadamente profundos, texturas moderadamente finas y
finas, bien drenados, ligera a fuertemente acidos, fertilidad alta. La velocidad de infiltracion
es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 8

Esta unidad esta conformada por los suelos Typic Humudepts, fina, y Typic Haplustepts.
Se identifico la siguiente fase:

MWETf2: fase moderadamente escarpada, erosién moderada.

Fotografia 8. Perfil Modal 1 (Suelo Typic Humudepts representativo de la unidad MWE),
municipio de Obando, vereda Salem.
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5.1.5.1.10. Asociacion LWA.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Cartago, Zarzal, Bugalagrande, La
Victoria y Tulua, sobre crestas y crestones homoclinales de paisaje lomerio estructural
erosional; el relieve es entre moderadamente quebrado y moderadamente escarpado, con
pendientes entre 12 'y 75%.

Suelos desarrollados en clima calido seco a partir de rocas sedimentarias clasticas
limo-arcillosas  (arcillolitas) intercaladas con rocas sedimentarias clasticas
conglomeraticas. Son suelos superficiales a profundos, texturas medias a moderadamente
finas, bien a excesivamente drenados, moderada a ligeramente acidos, fertilidad alta.
Poseen una velocidad de infiltracion moderadamente lenta.

Unidad conformada por los suelos Vertic Haplustepts, francosa fina y Vertic Haplustolls.
Se han identificado las siguientes fases:

LWAdJ2: fase moderadamente quebrada, erosion moderada.
LWAe2: fase ligeramente escarpada, erosién moderada.

Fotografia 9. Perfil Modal 3 (Suelo Vertic Haplustepts representativo de la unidad LWA),
municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.
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5.1.5.1.11. Complejo LWB.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Andalucia, Bugalagrande, Cartago,
Tulua y Zarzal, sobre crestas y crestones homoclinales de paisaje lomerio estructural
erosional; el relieve es moderadamente escarpado, con pendientes entre 50 y 75%.

Suelos desarrollados en clima calido seco, a partir de rocas sedimentarias clasticas
limo-arcillosas  (arcillolitas) intercaladas con rocas sedimentarias clasticas
conglomeraticas. En algunos sectores no hay desarrollo de suelos. En el resto los suelos
son superficiales, texturas medias a finas, bien a excesivamente drenados,
moderadamente acidos, fertilidad alta. La velocidad de infiltracién es moderada. Ver anexo
D3.4. Fotografia 10.

Esta unidad esta conformada por el suelo Typic Humudepts, fina. Se presenta la siguiente
fase:

LWBIf3: fases moderadamente escarpadas, erosion severa.

Fotografia 10. Perfil Modal 4 (Suelo Typic Humudepts representativo de la unidad LWB),
municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.
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5.1.5.1.12. Asociacién LWC.

Unidad identificada en los municipios de La Victoria, Buga y Zarzal, sobre vallecitos
aluviales de paisaje lomerio fluvio gravitacional; el relieve es plano a ligeramente
inclinado, con pendientes entre 0y 7%.

Estos suelos se han desarrollado en clima calido seco, a partir de depdsitos superficiales
clasticos hidrogénicos (aluviones finos). Son suelos profundos a muy profundos, texturas
moderadamente finas, bien drenados a moderadamente bien drenados, moderadamente
acidos a neutros, fertilidad alta a muy alta.

Unidad conformada por los suelos Fluventic Hapludolls y Vertic Haplustepts, no posee
infraestructura asociada. Las fases identificadas son:

LWCa: fase plana.

5.1.5.1.13. Complejo LWD.

Esta unidad se presenta en los municipios de Andalucia, Bugalagrande, Tulua y Zarzal,
sobre vallecitos aluviales de paisaje lomerio fluvio gravitacional; el relieve es plano, con
pendientes entre 0 y 3%.

Estos suelos se han desarrollado en clima calido seco, a partir de depdsitos superficiales
clasticos hidrogénicos (aluviones mixtos). Son suelos muy superficiales a muy profundos,
texturas moderadamente gruesas a moderadamente finas, imperfecta a moderadamente
drenados, neutros a moderadamente acidos, fertilidad alta. Presenta como limitaciones de
uso inundaciones ocasionales. La velocidad de infiltracion es lenta. Ver anexo D3.4.
Fotografia 11

Suelos conformados por los suelos Entic Haplustolls, francosa gruesa, y Entic Eutrudepts.
La fase identificada es:

LWDai: fase plana, inundable.
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Fotografia 11. Perfil Modal 2 (Suelo Entic Haplustolls representativo de la unidad LWD),
municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.

5.1.5.1.14. Asociacion PRA.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Palmira, Ginebra, Guacari y El Cerrito,
sobre lomas y colinas de paisaje piedemonte aluvial; el relieve es entre ligeramente
ondulado y fuertemente ondulado, con pendientes entre 3 y 25%.

Suelos desarrollados en clima medio seco, a partir de depésitos superficiales clasticos
hidrogénicos (aluviones mixtos) cubiertos parcialmente por depdédsitos superficiales
piroclasticos (ceniza volcanica). Son suelos superficiales a muy profundos, texturas
moderadamente finas a gruesas, moderadamente drenados a bien drenados, fuerte a
moderadamente acidos, fertilidad moderada a alta, limitados por presencia de roca. La
velocidad de infiltracién es rapida.

Unida conformada por los suelos Humic Dystrustepts, franca fina, y Typic Haplustands.
Presentan las siguientes fases:

PRADb1: fase ligeramente ondulada, erosién ligera.
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Fotografia 12. Perfil Modal NP 12 (Suelo Humic Dystrustepts representativo de la unidad
PRA), municipio de Guacari.

5.1.5.1.15. Complejo ZA.

Suelos ubicados en los municipios de Pereira y Zarzal. El clima es calido seco, se
presentan en las cimas y las laderas superiores y medias de las lomas y colinas. Las
laderas son de longitud media y forma recta, mientras que las cimas son de longitud corta
y forma convexa. Los suelos se han desarrollado a partir de arenisca tobaceas, arcillolitas
y diatomitas. Son suelos superficiales limitados por material compactado, moderadamente
drenado, moderadamente acidos, fertilidad alta. La velocidad de infiltracion es
moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 13

Esta unidad esta conformada por los suelos Typic Durustalfs, fina. Se ha identificado la
siguiente fase:

ZAd2: fase moderadamente quebrada, erosion moderada.
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Fotografia 13. Perfil Modal 16 (Suelo Typic Durustalfsrepresentativo de la unidad ZA),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo

5.1.5.1.16. Asociacion PWA.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Andalucia, Bugalagrande y Tulug,
sobre terraza de abanico de paisaje piedemonte aluvial; el relieve es entre ligeramente
inclinado y moderadamente escarpado, con pendientes entre 7 'y 75%.

Suelos desarrollados en clima calido seco, a partir de depdsitos superficiales clasticos
hidrogénicos (aluviones mixtos). Son suelos muy superficiales a superficiales, texturas
moderadamente gruesas a moderadamente finas, bien a moderadamente drenados,
moderadamente acidos a neutros, fertilidad moderada a alta. La velocidad de infiltracion
es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Ver Fotografia 14.

Unidad conformada por los suelos Typic Argiudolls, franca fina, y Aquertic Haplustalfs. Se
identificaron las siguientes fases:

PWAD: fase ligeramente inclinada.
PWAc1: fase moderadamente inclinada, erosion ligera.
PWATf2: fase moderadamente escarpada, erosién moderada.
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Fotografia 14. Perfil Modal 19 (Suelo Typic Argiudolls representativo de la unidad PWA),
municipio de Andalucia, vereda Pardo.

5.1.5.1.17. Complejo PWB.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Andalucia y Tulua, sobre terraza de
abanico de paisaje piedemonte aluvial; el relieve es moderadamente escarpado, con
pendientes entre 50 y 75%.

Suelos desarrollados en clima calido seco, a partir de depodsitos superficiales clasticos
hidrogénicos (aluviones mixtos). Son suelos muy superficiales a superficiales, texturas
moderadamente finas y finas, bien drenados, moderadamente acidos a neutros, fertilidad
moderada. La velocidad de infiltracion es moderada. Ver anexo D3.4. Fotografia 15

Esta unidad esta conformada por los suelos Typic Argiudolls, fina y los suelos Typic
Durustalfs. Se identifico la siguiente fase:

PWBTf3: fase moderadamente escarpada, erosion severa.
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Fotografia 15. Perfil Modal 20 (Suelo Typic Argiudolls representativo de la unidad PWB),
municipio de Andalucia, vereda Pardo.

5.1.5.1.18. Asociacion GL-PS.

Unidad de suelos identificada en el municipio de Palmira, sobre el cuerpo y base de los
abanicos aluviales recientes; el relieve es plano, de amplitud larga.

Suelos desarrollados en clima calido seco, a partir de aluviones finos; imperfectamente
drenados y moderadamente drenados, superficiales a muy superficiales limitados por
contenido de piedras o pedregones después de los 50 cm de profundidad, neutros a
ligeramente alcalinos y de fertilidad baja y alta. La velocidad de infiltracion es moderada.

Esta unidad esta conformada por los suelos Lithic Humustepts, fina sobre esqueletal, y los
suelos Udic Calciusterts. Se identifico la siguiente fase:

(GL-PS)a: fase plana.
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Fotografia 16. Perfil Modal NP 7 (Suelo Lithic Humustepts representativo de la unidad
GL-PS), municipio Palmira.

5.1.5.1.19. Consociacion GL.

Unidad identificada en el municipio de Candelaria. Se localiza en el cuerpo y base de los
abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera central y al pie de la cordillera
occidental. Estos suelos se han desarrollado en clima calido seco, a partir de aluviones
finos, son suelos superficiales, limitados por nivel freatico, imperfectamente drenados,
neutros, fertilidad muy alta, son suelos artificialmente drenados. La velocidad de
infiltracion es moderadamente rapida. Ver anexo D3.4. Fotografia 17

Esta unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Calciusterts, fina. Se ha
identificado la siguiente fase:

GLar: fase plana, artificialmente drenada.
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Fotografia 17. Perfil Modal 7 (Suelo Udic Calciusterts representativo de la unidad GL),
municipio de Candelaria, vereda El Tiple

5.1.5.1.20. Complejo FL-GU.

Se ha identificado en el municipio de Candelaria, esta unidad se localiza en el clima calido
seco, en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de la
cordillera central al sur de Palmira. Presentan relieves de forma plana y amplitud larga.
Los suelos se han desarrollado en aluviones gruesos; son suelos muy profundos a
moderadamente profundos, ligeramente acidos, limitados por nivel freatico,
moderadamente drenados, fertilidad moderada y alta. La velocidad de infiltracion es
moderada. Ver anexo D3.4. Fotografia 18.

Unidad de suelos integrada por los suelos Fluvaquentic Haplustolls, francosa fina, y por el
suelo Entic Haplustolls, arenosa. Se identificé la siguiente fase:

(FL-GU)a: fase plana.
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Fotografia 18. Perfil Modal 36 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls representativo de la unidad
FL-GU), municipio de Candelaria, vereda El Cabuyal.

5.1.5.1.21. Consociacion LF.

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados
al pie de la cordillera central en los alrededores del aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon al
oeste de Palmira. En general, presenta relieves de forma plana y amplitud muy larga. Los
suelos se han desarrollado en aluviones medianos; son imperfectamente drenados, muy
superficiales limitados por saturacion de sodio mayor de 15%, moderadamente alcalinos y
de fertilidad baja.

Los suelos presentan severas limitaciones para la agricultura y la ganaderia debido a la
profundidad efectiva muy superficial limitada por la saturaciéon de sodio intercambiable

mayor de 15%. La velocidad de infiltracion es moderadamente rapida.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Sodic Calciusterts, fina. Dentro del
area de influencia se identifico la siguiente fase:

LFak: fase ligeramente plana sddica.
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Fotografia 19. Perfil Modal NP 6 (Suelo Sodic Calciusterts representativo de la unidad LF),
municipio de Candelaria, vereda El Cabuyal.

5.1.5.1.22. Consociacion GU.

Suelos ubicados en los municipios de Candelaria y Pradera. Esta unidad se localiza en el
cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera central.
En general, presenta relieves de forma plana y amplitud muy larga.

Los suelos se han desarrollado en clima calido seco, en aluviones gruesos; son
moderadamente drenados, moderadamente profundos limitados por el nivel freatico,
neutros y de fertilidad alta.

La vegetacion natural ha sido destruida. La velocidad de infiltracion es moderadamente
rapida. Ver anexo D3.4. Fotografia 20.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluvaquentic Haplustolls, francosa
gruesa, y los Aquic Haplustepts. Se ha identificado la fase:

GUa: fase plana.
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Fotografia 20. Perfil Modal 9 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls representativo de la unidad
GU), municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

5.1.5.1.23. Consociacion RL.

Unidad ubicada en el clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos aluviales
recientes formados al pie de la cordillera central al oeste de Palmira, alrededores de
Candelaria y Pradera. Presenta relieve de forma plana y amplitud muy larga. La velocidad
de infiltracion es moderadamente lenta. Los suelos se han desarrollado en aluviones
gruesos; son suelos profundos, bien drenados, neutros, fertilidad alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluventic Haplustolls, francosa fina.
Se ha identificado la presencia de la siguiente fase:

RLa: fase plana.

5.1.5.1.24. Consociacion FL.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos
aluviales recientes formados al pie de la cordillera central en los alrededores de
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Candelaria. En general, presenta relieves de forma plana y amplitud larga. Los suelos se
han desarrollado en aluviones medianos; son bien drenados, muy profundos, ligeramente
acidos y de fertilidad moderada. La velocidad de infiltracion es moderadamente lenta. Ver
anexo D3.4. Fotografia 21

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Haplusterts, fina. Dentro del
area de influencia se identifico la siguiente fase:

FLa: fase plana.

Fotografia 21. Perfil Modal 33 (Suelo Typlc Haplusterts encontrado en la unidad FL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja

5.1.5.1.25. Asociacion FL-MN.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos
aluviales recientes formados al pie de la cordillera central entre Florida y el rio
Desbaratado; se han identificado en el municipio de Candelaria. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones
mixtos; son bien drenados, muy profundos, ligeramente acidos y ligeramente alcalinos y
de fertilidad moderada y alta. La velocidad de infiltracion es moderadamente lenta. Ver
anexo D3.4. Fotografia 22
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La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Haplustolls, francosa gruesa, y
Cumulic Haplustolls. En esta unidad se presenta la siguiente fase:

(FL-MN)a: fase plana.

=
=Y
i
=
=
E

Fotografia 22. Perfil Modal 12 (Suelo Typic Haplustolls encontrado en la unidad FL-MN),
municipio de Candelaria, vereda Buchitolo.

5.1.5.1.26. Consociacion JR

Se localiza en el clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes
formados al pie de la cordillera central al sur de Candelaria y Pradera. En general,
presenta relieves de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han desarrollado en
aluviones mixtos; son moderadamente drenados limitados por el nivel freatico,
moderadamente profundos, ligeramente acidos y de fertilidad muy alta. La velocidad de
infiltracion es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 23

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Haplustolls, francosa fina.
Dentro del area se presenta la fase:

JRa: fase plana.
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Fotografia 23. Perfil Modal 11 (Suelo Typic Haplustolls encontrado en la unidad JR),
municipio de Candelaria, vereda La Regina.

5.1.5.1.27. Consociacion MN.

Suelos identificados en los municipios de Candelaria y Pradera. Esta unidad se localiza en
el clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al
pie de la cordillera occidental y al pie de la cordillera central. En general, presenta relieves
de forma plana y amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones mixtos;
son bien drenados, muy profundos, ligeramente alcalinos y de fertilidad alta.

Los suelos presentan ligeras limitaciones para la agricultura y la ganaderia debido a la
baja precipitacion pluvial y, en algunos sectores, a la afectacion por sales y sodio en grado
ligero. La velocidad de infiltracion es rapida. Ver anexo D3.4. Fotografia 24

La unidad cartografica esta integrada por el suelo Cumulic Haplustolls, francosa fina,
Isohipertérmico. Dentro del area de influencia se presenta la fase:

MNa: fase plana.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 51 de 194



INGENIEROS CONSULTORES

X
@ GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

Fotografia 24. Perfil Modal 13V (Suelo Cumulic Haplustolls, encontrado en la unidad MN),
municipio de Candelaria, vereda El Tiple.

5.1.5.1.28. Consociacion PM.

Se identificd en el municipio de Candelaria. Esta unidad se localiza en el clima calido
seco, en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de la
cordillera central. En general, presenta relieves de forma plana y amplitud muy larga. Los
suelos se han desarrollado en aluviones mixtos; son bien drenados, profundos, neutros y
de fertilidad muy alta. La velocidad de infiltracion es lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 25

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Haplustolls, francosa fina, e
inclusiones de los suelos Vertic Haplustolls, arcillosa sobre francosa. En esta unidad se
presenta la siguiente fase:

PMa: fase plana.
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Fotografia 25. Perfil Modal 8 (Suelo Vertic Haplustolls representativo de la unidad PM),
municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

5.1.5.1.29. Consociacion PL.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Candelaria y Pradera. Se localiza en el
clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie
de la cordillera occidental y al pie de la cordillera central. En general, presenta relieves de
forma plana y amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones mixtos;
son bien drenados, muy profundos, neutros y de fertilidad alta.

Los suelos presentan ligeras limitaciones para la agricultura y la ganaderia debido a la
baja precipitacion pluvial y, en algunos sectores, a la afectacion por sales y sodio en grado
ligero. La velocidad de infiltracion es moderadamente rapida. Ver anexo D3.4. Fotografia
26.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Pachic Haplustolls, francosa fina, y
por el suelo Cumulic Haplustolls, francosa fina. Esta unidad presenta la siguiente fase:

PLa: fase plana.
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PLax: fase plana, ligeramente sddica.

Fotografia 26. Perfil Modal 10 (Suelo Pachic Haplustolls representativo de la unidad PL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

5.1.5.1.30. Consociacion AR.

Unidad identificada en los municipios de El Cerrito y Palmira. Se localiza en el clima calido
seco, en el apice de los abanicos aluviales subrecientes formados al pie de la cordillera
central. En general, presenta relieves de forma convexa y amplitud muy larga tanto en
sentido transversal como en sentido longitudinal. Los suelos se han desarrollado en
aluviones finos; son bien drenados, profundos, ligeramente acidos y de fertilidad muy alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls, francosa fina, y
Vertic Haplustalfs. La velocidad de infiltracién es muy rapida. Dentro del area se presenta
la siguiente fase:

ARDb: fase ligeramente inclinada.
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5.1.5.1.31. Complejo (AR-NM).

Estos suelos se localizan en el clima céalido seco, en el apice de los abanicos coluvio
aluviales formados al pie de la cordillera central, los rios Zabaletas y Cerrito, municipios El
Cerrito y Ginebra. En general, presentan relieves de forma convexa y amplitud larga tanto
en sentido transversal como en sentido longitudinal.

Los suelos se han desarrollado en aluviones finos y coluviones heterométricos; son bien
drenados, profundos y superficiales limitados por fragmentos de roca, ligeramente acidos
y neutros y de fertilidad muy alta y alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Haplustalfs, fina, y Entic
Haplustolls, esta unidad se encuentra sin caracterizar ya que presenta problemas de
ingreso por orden publico. En esta unidad se presenta la siguiente fase:

(AR-NM)b: fase ligeramente inclinada.

5.1.5.1.32. Complejo CE-NM.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el apice de los abanicos coluvio
aluviales formados al pie de la cordillera central entre las poblaciones de Palmira, Ginebra
y El Cerrito. En general, presenta relieves de forma convexa y amplitud larga a muy larga
en sentido transversal. Longitudinalmente son cortos los del pie de la cordillera occidental
y muy largos los del pie de la cordillera central. Los suelos se han desarrollado en
coluviones heteromeétricos; son bien drenados, muy superficiales y superficiales limitados
por fragmentos de roca, moderadamente acidos y neutros y de fertilidad alta. La velocidad
de infiltracion es rapida. Algunos presentan pedregosidad superficial.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls, francosa fina y por
el suelo Entic Haplustolls, francosa fina sobre esqueletal arenosa. En esta unidad se
presenta la siguiente fase:

(CE-NM)bp: fase ligeramente inclinada, pedregosa.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 55 de 194



. @

L‘} y

» GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

INGENIEROS CONSULTORES

5.1.5.1.33. Consociacion NM.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el apice de los abanicos coluvio
aluviales formados al pie de la cordillera central entre las poblaciones de San Pedro,
Palmira, Pradera y Ginebra. En general, presenta relieves de forma convexa y amplitud
larga a muy larga en sentido transversal. Longitudinalmente son muy largos.

Los suelos se han desarrollado en coluviones heterométricos; son bien drenados,
superficiales limitados por fragmentos de roca, neutros y de fertilidad alta. Algunos estan
afectados por sodio en grado ligero o presentan pedregosidad superficial. La velocidad de
infiltracién es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 27

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls, francosa fina. En
esta unidad se presenta la siguiente fase:

NMb: fase ligeramente inclinada.

Fotografia 27. Perfil Modal 15V (Entlc Haplustolls identificado en la unidad cartografica
NM), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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5.1.5.1.34. Consociacion ES.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el apice de los abanicos coluvio
aluviales formados al pie de la cordillera central entre las poblaciones de Ginebra y
Pradera. En general, presenta relieves de forma convexa y amplitud larga en sentido
transversal. Longitudinalmente son muy largos. Los suelos se han desarrollado en
coluviones heterométricos; son moderadamente drenados, moderadamente profundos
limitados por fragmentos de roca, ligeramente acidos y de fertilidad muy alta. La velocidad
de infiltracion es moderadamente rapida. Ver anexo D3.4. Fotografia 28

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Haplustepts, arcillosa sobre
fragmental, y Udic Calciusterts, fina. En el area se presenta la siguiente fase:

ESa: fase plana.

Fotografia 28. Perfil Modal 14 (Suelo Vertic Haplustepts encontrado en la unidad ES),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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5.1.5.1.35. Complejo ES-PR.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos
coluvio aluviales formados al pie de la cordillera central, entre Buga, Pradera y Pradera.
En general, presenta relieves de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han
desarrollado en coluviones heterométricos y aluviones mixtos; son moderadamente
drenados y bien drenados, moderadamente profundos, ligeramente acidos y de fertilidad
muy alta y alta. La velocidad de infiltracion es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4.
Fotografia 29

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Haplusterts, fina. En esta unidad
se presenta la siguiente fase:

(ES-PR)b: fase ligeramente inclinada.

Fotografia 29. Perfil Modal 14V (Suelo Udic Haplusterts encontrado en la unidad ES-PR),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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5.1.5.1.36. Complejo ES-SO.

Estos suelos se localizan en el apice de los abanicos coluvio aluviales formados al pie de
la cordillera central, al sur este del Cerrito. En general, presentan relieves de forma
céncava y amplitud muy larga tanto en sentido transversal como en sentido longitudinal.

Los suelos se han desarrollado en coluviones heterométricos; son moderadamente
drenados, moderadamente profundos limitados por fragmentos de roca, ligeramente
acidos y moderadamente acidos y de fertilidad muy alta a alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Haplusterts, fina y Typic
Haplusterts, esta unidad no presenta Infraestructura asociada. En esta unidad se
presentan la siguiente fase:

(ES-SO)a: fase ligeramente plana.

5.1.5.1.37. Complejo NM-PR.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el cuerpo y base de los abanicos
coluvio aluviales formados al pie de la cordillera central, entre Buga, Pradera y Palmira.
En general, presenta relieves de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han
desarrollado en coluviones heterométricos y aluviones mixtos; son bien drenados,
superficiales y moderadamente profundos limitados por fragmentos de roca de 35 a 60%
por volumen, neutros y ligeramente acidos y de fertilidad alta. La velocidad de infiltracion
es moderadamente rapida. Ver anexo D3.4. Fotografia 30

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls, francosa fina sobre
esqueletal arenosa. Dentro del area de influencia abidtica se presenta la siguiente fase:

(NM-PR)a: fase ligeramente plana.
(NM-PR)b: fase ligeramente inclinada.
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Fotografia 30. Perfil Modal 15 (Suelo Entic Haplustolls representativo de la unidad
NM-PR), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

5.1.5.1.38. Complejo GN-GU

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos coluvio aluviales formados al
pie de la cordillera central, al sur de Buga y del Cerrito. En general, presenta relieves de
forma plana y amplitud larga.

Los suelos se han desarrollado en aluviones gruesos y coluviones heterométricos; son
excesivamente y moderadamente drenados, superficiales limitados por fragmentos de
roca de 35 a 60% por volumen y moderadamente profundos, neutros y de fertilidad
moderada y alta. La velocidad de infiltracibn es moderadamente rapida. Presentan
limitaciones muy severas para la agricultura y la ganaderia debido al drenaje natural
excesivo.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Haplustolls, fina, y Entic
Haplustolls. En esta unidad se presenta la fase:

(GN-GU)a: fase ligeramente plana.
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Fotografia 32. Perfil Modal NP 2 (Suelo Typic Haplustolls representativo de la unidad
GN-GU), municipio El cerrito.

5.1.5.1.39. Consociacion GN.

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales subrecientes
formados al pie de la cordillera occidental, entre la ciudad de Santiago de Cali y el
corregimiento de Robles en limites con el departamento del Cauca. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud muy larga. Ver Fotografia 59

Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son moderadamente drenados,
moderadamente profundos, limitados por el nivel freatico, muy fuertemente acidos, de
fertilidad moderada y se encuentran artificialmente drenados. La velocidad de infiltraciéon
es moderadamente rapida.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Haplustepts, franca fina. En
esta unidad se presenta la fase:

GNa: fase ligeramente plana, artificialmente drenada.
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Fotografia 31. Perfil Modal NP 9 (Suelo Typic Haplustepts representativo de la unidad
GN), Municipio EI Cerrito.

5.1.5.1.40. Complejo MN-PL.

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados
al pie de la cordillera central entre Buga, Pradera y Candelaria. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones
mixtos; son bien drenados, muy profundos, ligeramente alcalinos y neutros y de fertilidad
alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Cumulic Haplustolls, francosa fina, y
Pachic Haplustolls, francosa fina, esta unidad no presenta Infraestructura asociada.

En esta unidad se presenta la fase:

(MN-PL)a: fase ligeramente plana.
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5.1.5.1.41. Consociacion AD.

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales subrecientes
formados al pie de la cordillera occidental, entre la ciudad de Santiago de Cali y el
corregimiento de Robles en limites con el departamento del Cauca. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud muy larga. Ver Fotografia 32

Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son moderadamente drenados,
moderadamente profundos, limitados por el nivel freatico, muy fuertemente acidos, de
fertilidad moderada y se encuentran artificialmente drenados.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Chromic Udic Haplusterts, fina. En
esta unidad se presenta la fase:

ADar: fase ligeramente plana, artificialmente drenada.

Fotografia 32. Perfil Modal 34 (Suelo Chromic Udic Haplusterts representativo de la
unidad AD), municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.
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5.1.5.1.42. Consociacion VJ.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en los bajos de los vallecitos de algunos
afluentes del rio Cauca, especificamente en el municipio de Zarzal. En general, presenta
un relieve de forma ligeramente plana y amplitud media a larga en sentido transversal y
muy larga en sentido longitudinal. Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son
imperfectamente drenados, superficiales limitados por el nivel freatico, fuertemente
acidos, de fertilidad alta y se encuentran artificialmente drenados. La velocidad de
infiltracién es moderada. Ver anexo D3.4. Fotografia 33

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Haplusterts, fina, y los suelos
Chromic Udic Haplusterts, fina. En esta unidad se ha identificado la fase:

VJar: Plana, drenada artificialmente.

Fotografia 33. Perfil Modal 17 (Suelo Udic Haplusterts representativo de la unidad VJ),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo.
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5.1.5.1.43. Consociacion AM.

Esta unidad se localiza en el clima célido seco, en los bancos de los vallecitos de los
afluentes del rio Cauca, en los municipios de Candelaria, El Cerrito, Palmira, Pradera y
Zarzal. En general, presenta un relieve de forma convexa y amplitud larga a muy larga en
sentido transversal. Longitudinalmente recorre varios kilometros desde el pie de las
cordilleras hasta su desembocadura en el rio Cauca. Los suelos se han desarrollado en
depdsitos superficiales de aluviones gruesos; son bien drenados, muy profundos,
ligeramente acidos y de fertilidad moderada. Algunos estan sometidos a inundaciones
frecuentes (una a dos por afio). La velocidad de infiltracion es moderadamente rapida. Ver
anexo D3.4. Fotografia 34

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplusterts, fina sobre francosa
gruesa, y por el suelo Fluventic Haplustolls, francosa fina. En esta unidad se presenta la
siguiente fase:

AMa: fase plana.

Fotografia 34. Perfil Modal 18 (Suelo Entic Haplusterts representativo de la unidad AM),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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5.1.5.1.44. Complejo PWC.

Unidad de suelos identificada en el municipio de Buga, en clima calido seco, sobre
vallecitos coluvio-aluviales de paisaje piedemonte aluvial; el relieve es ligeramente
inclinado, con pendientes entre 3y 7%.

Suelos derivados de depdsitos superficiales clasticos hidrogénicos (aluviones finos y
medios). Son suelos superficiales a moderadamente profundos, bien drenados, ligera a
fuertemente acidos, fertilidad moderada a alta.

Esta unidad esta conformada por los suelos Typic Haplustolls y Udic Argiustolls, en esta
unidad se presentaron problemas de ingreso por orden publico. En esta unidad se
identificé la fase:

PWCbp: fase ligeramente inclinada, pedregosa.

5.1.5.1.45. Complejo (CK-RC).

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en los albardones del rio Cauca entre
Juanchito y Navarro, y el municipio de Candelaria. En general, presenta relieves de forma
convexa y amplitud media. Los suelos se han desarrollado en aluviones medianos; son
bien drenados y moderadamente drenados, profundos y moderadamente profundos
limitados por el nivel freatico, neutros y de fertilidad muy alta. La velocidad de infiltracion
es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 35

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluventic Haplustepts, familia fina y
Fluvaquentic Haplustolls, francosa fina. En esta unidad se ha identificado la siguiente fase:

(CK-RC)a: fase plana.
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Fotografia 35. Perfil Modal 35 (Suelo Fluventic Haplustepts representativo de la unidad
CK-RC), municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

5.1.5.1.46. Consociacion CQ.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el albardén del rio Cauca a lo largo del
valle geografico, especificamente en el municipio de Cali. En general, presenta relieves de
forma convexa y amplitud media. Los suelos se han desarrollado en aluviones medianos;
son bien drenados, profundos, neutros y de fertilidad alta. La velocidad de infiltracion es
moderadamente lenta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluventic Haplustolls, francosa fina y
Fluventic Haplustepts, francosa sobre arenosa. Dentro del area de influencia se presenta
la siguiente fase:

CQa: fase plana.
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5.1.5.1.47. Consociacion JN.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en la cubeta de desborde del rio Cauca en
ambas margenes del rio y en un sector de Ansermanuevo entre el rio Cauca y el rio
Canaveral y los municipios de Cali y Candelaria. En general, presenta relieves de forma
concava y amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son
pobremente drenados, muy superficiales limitados por el nivel freatico, moderadamente
acidos, de fertilidad alta y se encuentran artificialmente drenados. La velocidad de
infiltracién es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 36

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Endoaquepts, fina, e
inclusiones de los suelos Fluvaquentic Endoaquepts, fina. En el area se ha identificado la
presencia de la fase:

JNar: fase plana, drenada artificialmente.

Fotografia 36. Perfil Modal 21 (Suelo Vertic Endoaquepts representativo de la unidad JN),
municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.
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5.1.5.1.48. Asociacion VP.

Esta unidad se localiza en el clima célido seco, en el plano de las terrazas del Valle del rio
Cauca en un sector del municipio de Pereira del departamento de Risaralda. En general,
presenta relieves ligeramente escarpados, de lomos amplios y planos y laderas de
pendientes fuertes, con erosion moderada por escurrimiento difuso y concentrado. Los
suelos se han desarrollado en aluviones arcillosos sobre conglomerados alterados; son
bien drenados, muy superficiales limitados por horizontes ricos en arcilla iluvial,
moderadamente acidos, de fertiidad media. La velocidad de infiltracion es
moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 37

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Haplustolls, fina y Vertic
Argiustolls. En esta unidad se ha identificado la presencia de la fase:

VPe2: fase ligeramente escarpada, erosién moderada.

Fotografia 37. Perfil Modal 31 (Suelo Typic Haplustolls representativo de la unidad VP),
municipio de Pereira, vereda Azufral.
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5.1.5.2. Suelos a nivel semidetallado

Corresponde a la integracion de la informacion cartografica y documental de los estudios:
Levantamiento de suelos y zonificacién de tierras del departamento del Valle del Cauca,
IGAC 2004, Estudio general de suelos y zonificacion de tierras de Risaralda, IGAC 2004 y
Levantamiento Semidetallado de Suelos Escala 1:25.000 de las cuencas priorizadas por
la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca- CVC, 2014.

La descripcion de las unidades cartograficas se realiza en forma descendente, siguiendo
la estructura de la leyenda adjunta presentada en el Anexo D3.3 Leyenda de Suelos 25k.

La integracion de dicha informacion permite la identificacion y descripcion de 103
unidades de suelos en el area de influencia abidtica, a partir de las cuales se realizo el
analisis del uso potencial y los conflictos de uso del suelo desde el punto de vista
productivo y con respecto a los instrumentos de ordenamiento territorial.

5.1.5.2.1. Consociacion MQSS-A.

La Consociacion MQSS-A se ubica en Obando en clima templado humedo, la temperatura
media anual varia de 18 a 24°C y la precipitaciéon promedio de 1000 y 2000 mm anuales.
Geomorfolégicamente se ubica en los espinazos en el paisaje de montafia estructural
denudacional, en las formas del terreno de frente. Los suelos se han desarrollado a partir
de ceniza volcanica sobre rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas,
conglomerados y calizas); son profundos, bien drenados, de texturas moderadamente
finas, moderadamente y ligeramente acidos y fertilidad moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludands, medial, isotérmica, en
80% (CVC-221). Las caracteristicas diagnosticas que se tuvieron en cuenta para clasificar
los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludands, medial, isotérmica, fueron las
propiedades andicas y el régimen de humedad udico.

La Consociacion MQSS-A presenta las siguientes fases:

MQSS-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)
MQSS-Aem: ligeramente escarpada (25-50%), movimientos en masa
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5.1.5.2.2. Consociacion MQSS-B.

La Consociacion MQSS-B se ubica en inmediaciones de los municipios de Cartago, La
Victoria y Obando en clima templado humedo con temperatura media anual de 20°C y
precipitaciéon de 1500 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en los espinazos en el
paisaje de montafa estructural - denudacional, en las formas del terreno de frente. Los
suelos de la unidad se han desarrollado a partir de rocas sedimentarias tipo limolitas,
arcillolitas, areniscas y conglomerados; son profundos, bien drenados, de texturas franco
arcillosas, arcillosas y arcillo limosas, muy fuertemente y fuertemente acidos y fertilidad
baja.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Humudepts, fina, subactiva,
isotérmica, en una proporcién de 80% (CVC-032. Las caracteristicas diagndsticas que se
tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Humudepts,
fina, subactiva, isotérmica, fueron la presencia de epipeddn umbrico y el régimen de
humedad udico.

La Consociacion (MQSS-B) presenta las siguientes fases:

MQSS-Be: ligeramente escarpada (25-50%)

MQSS-Be2: ligeramente escarpada (25-50%), erosion moderada
MQSS-Bf: moderadamente escarpadas, (50-75%)

MQSS-Bf2: moderadamente escarpadas, (50-75%), erosion moderada
MQSS-Bg2: fuertemente escarpada (>75%), erosién moderada

5.1.5.2.3. Consociacion MQSR-D.

La Consociacion MQSR-D se ubica en el municipio de Obando en clima templado humedo
con temperatura media anual de 18 a 24°C, la precipitacién promedio anual oscila entre
1000 y 2000 mm. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos en el paisaje de
montana, en las formas del terreno de revés. Los suelos de la unidad se han desarrollado
a partir de depédsitos de ceniza volcanica sobre rocas sedimentarias tipo limolitas,
arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas; son profundos, bien drenados, texturas
moderadamente finas, muy fuertemente y fuertemente acidos vy fertilidad moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludands, medial, isotérmica, en
80% (CVC-329). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar
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los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludands, medial, isotérmica, fueron las
propiedades andicas y régimen de humedad udico.

La Consociacién MQSR-D presenta la fase:

MQSR-Df: moderadamente escarpada (50-75%)

5.1.5.2.4. Consociacion MQSR-F

Se ubica en inmediaciones de los municipios de Cartago, La victoria y Obando en clima
templado humedo con temperatura media anual de 20°C y precipitacion promedio de
1500 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en los espinazos en el paisaje de
montana estructural - denudacional, en las formas del terreno de revés. Los suelos se han
formado a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas y conglomerados);
son profundos, bien drenados, de texturas moderadamente finas y finas, muy fuertemente
acidos y con fertilidad baja.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Dystrudepts, fina, semiactiva,
isotérmica, en 75% (CVC-024. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Dystrudepts, fina, semiactiva,
isotérmica, fueron el régimen de humedad udico y saturacion de bases menor del 60%.
Ver Fotografia 38, Fotografia 39 y Fotografia 40.

La Consociacion MQSR-F presenta las siguientes fases:

MQSR-Fd: fuertemente inclinada (12-25%)

MQSR-Fd2: fuertemente inclinada (12-25%), erosion moderada
MQSR-Fe: ligeramente escarpada (25-50%)

MQSR-Fe2: ligeramente escarpada (25-50%), erosion moderada
MQSR-Ff: moderadamente escarpada (50-75%)

MQSR-Ff2: moderadamente escarpada (50-75%), erosion moderada
MQSR-Ffp: moderadamente escarpada (50-75%), pedregosa
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Fotografia 38. Perfil Modal 1 (Suelo Typic Humudepts, fina
encontrado en la unidad MQSR-F), municipio de Obando, vereda Salem.

Fotografia 39. Perfil Modal 25 (Suelo Typic Haplustepts, fina, encontrado en la unidad
MQSR-F), municipio de Obando, vereda Sierra Mocha
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Fotografia 40. Perfil Modal 24 (Typic Dystrudepts, fina, encontrado en la unidad MQSR-F),
municipio de Obando, vereda Salem.

5.1.5.2.5. Consociacion MQSE-I.

La Consociacion MQSE-I se ubica en Cartago y Obando en clima templado humedo con
temperatura media anual entre 18 y 24°C y precipitacion menor de 2000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro del paisaje de montana, en las
formas del terreno de escarpe.

Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de rocas sedimentarias (limolitas,
arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son profundos, bien drenados; de
texturas franco arcillosas, arcillo limosas y franco limosas; ligeramente acidos; fertilidad
natural moderada. La Consociacién esta integrada por los suelos Typic Eutrudepts, fina,
mezclada, superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en
cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Eutrudepts, fina, mezclada,
superactiva, isotérmica, fueron el régimen de humedad udico, alta saturacién de bases
(mayor de 60%).

La Consociacion MQSE-| presenta la fase:
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MQSE-Ig: fuertemente escarpada (>75%)

5.1.5.2.6. Consociacion MQSP-H.

La Consociacion MQSP-H se ubica en los municipios de Cartago y La Victoria en clima
templado humedo con temperatura media anual entre 18 y 24°C y precipitaciéon promedio
anual de 1000 a 2000 mm.

Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos en el paisaje de montafa, en las
formas del terreno de resalto. Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas
sedimentarias tipo limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas; son profundos
bien drenados, texturas moderadamente finas sobre finas, moderadamente y ligeramente
acidos y fertilidad natural moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, franca fina sobre
arcillosa, mezclada, activa, isotérmica, en 80% (CVC-325). Las caracteristicas
diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia
Typic Hapludolls, franca fina sobre arcillosa, mezclada, activa, isotérmica; fueron la
presencia de epipedén malico, saturacion de bases alta y régimen de humedad udico.

La Consociacion MQSP-H presenta la fase:

MQSP-Hd: fuertemente inclinada (12-25%)

5.1.5.2.7. Consociacion MQFL-D.

La Consociacion MQFL-D, se ubica en los municipios de Guacari y Guadalajara de Buga
en clima templado humedo con temperatura media anual de 22°C y precipitacion anual de
entre 1000 y 2000 mm anuales. Geomorfologicamente se ubica en las filas y vigas en el
paisaje de montana estructural denudacional, en las formas de terreno de cimas y laderas.
Los suelos se han desarrollado a partir de ceniza volcanica sobre rocas igneas maficas
(basaltos, diabasas); son profundos, bien drenados, fuertemente acidos y de fertilidad
moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludands, medial isotérmica, en
75% (CVC-084 y CVC-121. Las caracteristicas diagnosticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludands, medial, isotérmica,
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fueron el epipeddén umbrico, el régimen de humedad udico y las propiedades andicas. Ver
Fotografia 41 y Fotografia 42
La Consociacion MQFL-D presenta las siguientes fases:

MQFL-De: ligeramente escarpada (25-50%)
MQFL-Dep: ligeramente escarpada (25-50%), pedregosa

Fotografia 41. Perfil Modal 22 (Suelo Typic | Fotografia 42. Perfil Modal 29 (Suelo Typic

Dystrudepts encontrado en la unidad Humudepts, fina, encontrado en la unidad
MQFL-D), municipio de Guacari, vereda MQFL-D), municipio de Guacari, vereda
Alto de la Julia Alto de la Julia.

5.1.5.2.8. Consociacion MQFL-E.

La Consociacion MQFL-E se localiza en los municipios de Palmira, Ginebra, Guacari,
Guadalajara de Buga y San Pedro en el clima templado humedo con temperatura media
anual entre 18 y 24°C y precipitacién entre 1000 y 2000 mm anuales.
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La unidad geomorfolégicamente se ubica en las filas y vigas del paisaje de montana
estructural - denudacional, en las formas del terreno de cimas y laderas. Los suelos de
esta Consociacion se han desarrollado a partir de rocas igneas maficas (basaltos,
diabasas); son profundos, bien drenados, de texturas finas, fuerte a ligeramente acidos,
con baja saturacion de bases (<50%) y de fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Dystrudepts, fina, mezclada, activa,
isotérmica, en 75% (CVC-048). Las caracteristicas diagndsticas tenidas en cuenta para
clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Dystrudepts, fina, mezclada, activa,
isotérmica, fueron el epipedoén dcrico, el régimen de humedad udico y saturacion de bases
menor al 60%. Ver Fotografia 43 y Fotografia 44.

La Consociacion MQFL-E presenta las siguientes fases:

MQFL-Ed: fuertemente inclinada (12-25%)

MQFL-Ee: ligeramente escarpada (25-50%)

MQFL-Ee2: ligeramente escarpada (25-50%), erosion moderada
MQFL-Eep: ligeramente escarpada (25-50%), pedregosa
MQFL-Ef: moderadamente escarpada (50-75%)

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 77 de 194



INGENIEROS CONSULTORES

X
@ GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

Fotografia 43. Perfil Modal 23 (Suelo Typic Fotografia 44. Perfil Modal 26 (Suelo

Dystrudepts encontrado en la unidad Humic Dystrudept encontrado en la unidad
MQFL-E), municipio de Ginebra, vereda MQFL-E), municipio de Ginebra, vereda
Patio Bonito. La Selva.

5.1.5.2.9. Consociacion MQFL-G.

La Consociacion MQFL-G se ubica en inmediaciones de los municipios de San Pedro y
Tulua en clima templado humedo con temperatura de 18 a 24°C y precipitacion menor de
2000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de las filas y vigas dentro del paisaje
de montafia, en las formas de laderas. Los suelos de la unidad se han desarrollado a
partir de rocas igneas intrusivas félsicas (granodioritas, cuarzodioritas; tonalitas); son
profundos, bien drenados; de texturas moderadamente finas; fuertemente y ligeramente
acidos y fertilidad natural moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Eutrudepts, franca fina, mezclada,
activa isotérmica, en 75% (CVC-381). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en
cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Eutrudepts, franca fina,
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mezclada, activa isotérmica, fueron el régimen de humedad udico, régimen de
temperatura isotérmico y saturacién de bases >60%. Ver Fotografia 45

La Consociacion MQFL-G presenta las siguientes fases:

MQFL-Ge: ligeramente escarpada (25-50%)

MQFL-Gf: moderadamente escarpada (50-75%)

MQFL-Gf2: moderadamente escarpada (50-75%), erosion moderada
MQFL-Gg: fuertemente escarpada, (>75%)

Fotografia 45. Perfil Modal 27 (Suelo Typic Dystrudepts encontrado en la unidad
MQFL-E), municipio de Tulua, vereda El Brasil.

5.1.5.2.10. Consociacion MQLL-B.

La Consociacion MQLL-B se ubica en Guadalajara de Buga en clima templado humedo
con temperatura anual entre 18 y 24°C y precipitacibn menor de 2000 mm anuales.
Geomorfolégicamente se ubica en las lomas del paisaje de montafa estructural -
denudacional, en las formas del terreno de cimas y laderas.

Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de ceniza volcanica recubriendo a
rocas igneas maficas (diabasas, gabros); son profundos, bien drenados, de texturas
medias; fuertemente acidos a neutros y de fertilidad moderada.
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La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludands, medial, isotérmica, en
80% (CVC-091). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar
los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludands, medial, isotérmica, fueron las
propiedades andicas, el régimen de humedad udico y el régimen de temperatura
isotérmico.

La Consociacion MQLL-B presenta la fase:

MQLL-Bd: fuertemente inclinada (12-25%)

5.1.5.2.11. Consociacion MQLL-D.

La Consociaciéon MQLL-D se ubica en Palmira, Guadalajara de Buga y San Pedro en
clima templado humedo con temperatura media anual entre 18 y 24°C vy precipitacién
menor de 2000 mm anuales.

Geomorfolégicamente se ubica en las lomas del paisaje de montafia estructural
-denudacional, en las formas del terreno de cimas y laderas. Los suelos de la unidad se
han desarrollado a partir de rocas igneas maficas (basaltos, diabasas); son profundos,
bien drenados, de texturas finas y franco finas; son extremadamente y fuertemente acidos
y de fertilidad muy baja.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Humudepts, fina, caolinitica,
isotérmica, en 75% (CVC-045; CVC-001). Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron
en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Humudepts, fina,
caolinitica, isotérmica, fueron el régimen de humedad udico, la presencia de epipedén
Umbrico y endopeddn cambico.

La Consociacion MQLL-D presenta las siguientes fases:

MQLL-Dd: fuertemente inclinada (12-25%)

5.1.5.2.12. Consociaciéon MQLL-H

La Consociacion MQLL-H se ubica en Obando en clima templado humedo con
temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion anual de 1000 a 2000 mm.
Geomorfolégicamente se ubica en las lomas del paisaje de montana, en la forma del
terreno de ladera. Los suelos de la Consociacion se han desarrollado a partir de rocas
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sedimentarias compuestas por areniscas con intercalaciones de arcillas; son profundos,
bien drenados, de texturas moderadamente finas y finas, neutros y ligeramente acidos, y
fertilidad alta. La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, franca fina
sobre arcillosa, mezclada, superactiva, isotérmica (CVC-342) en 80%. Las caracteristicas
diagnodsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia
Typic Hapludolls, franca fina sobre arcillosa, mezclada, superactiva, isotérmica, fueron la
presencia de epipedén malico, endopeddn cambico, régimen de humedad udico y alta
saturacion de bases.

La Consociacion MQLL-H presenta las siguientes fases:

MQLL-Hd: fuertemente inclinada (12-25%)
MQLL-Hd2: fuertemente inclinada (12-25%); erosion moderada

5.1.5.2.13. Consociacion MQQP-D.

La Consociacion MQQP-D se ubica en Ginebra y Guacari en clima templado, humedo,
con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacién entre 1000 y 2000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte de los abanicos terraza dentro del paisaje de montafa
deposicional, en la forma del terreno de plano de abanico,

Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de depésitos heterométricos de
origen aluvio torrencial; son superficiales, bien drenados, de texturas moderadamente
finas y finas, ligeramente acidos y neutros y de fertilidad alta. La Consociacion esta
integrada por el suelo Typic Hapludolls, arcillosa sobre esquelética-franca, mezclada,
superactiva, isotérmica, en 80% (CVC-406).

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Hapludolls, arcillosa sobre esquelética- franca, mezclada,
superactiva, isotérmica, fueron epipedén mdélico, régimen de humedad udico, fragmentos
de roca en los horizontes y régimen de temperatura isotérmico.

La Consociacion MQQP-D presenta la fase:

MQQP-Dc: moderadamente inclinada (7-12%).
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5.1.5.2.14. Complejo MQVV-F.

El complejo MQVV-F se ubica en los municipios de Tulua, Palmira y Guadalajara de Buga
en clima templado humedo con temperatura de 18 a 24°C y precipitacion entre 1000 y
2000 mm anuales. Esta unidad ocupa la posicion geomorfolégica de vegas en los valles
estrechos en el paisaje de montafia deposicional, cuyas pendientes varian de ligeramente
planas a ligeramente inclinadas (1-7%). Los suelos de la unidad se han desarrollado a
partir de depdsitos aluvio — coluviales mixtos; son muy superficiales, limitados por
fragmentos de roca entre 20 y 80%; son bien drenados; extremada y fuertemente acidos y
fertilidad natural baja.

Este complejo esta conformado por los suelos Typic Udifluvents, esquelética- arenosa,
mezclada, isotérmica, en 25% (CVC-089), Fluventic Eutrudepts, arcillosa sobre
fragmental, caolinitica, isotérmica, en 25% (CVC-062), Fluventic Eutrudepts, fina,
mezclada, superactiva, isotérmica, en 25% (CVC-049) y Fluventic Hapludolls,
esquelética-franca, caolinitica, isotérmica, en 25% (CVC-055). Las caracteristicas
diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia
Typic Udifluvents, esquelética- arenosa, mezclada, isotérmica, fueron la ausencia de
endopedon, distribucién irregular del carbono organico a través del perfil y los fragmentos
de roca entre 20 y 60% en los 85cm desde la superficie y aumentan en mas del 90% a
profundidad.

La Consociacién MQVV-F presenta la fase:

MQVV-Fb: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.15. Complejo MQZV-B.

El complejo MQZV-B se encuentra en los municipios de Ginebra, Guacari y Palmira en
clima templado humedo con temperatura entre 18 y 24°C con precipitacion de 1000 a
2000 mm anuales. EI complejo MQZV-B se ubica en las vegas de los vallecitos del
paisaje de montafia deposicional, con pendientes que varian de ligeramente planas a
ligeramente inclinadas (1-7%). Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de
depdsitos aluvio — coluviales heterométricos, son profundos y superficiales, limitados por
fragmentos de roca mayor a 60%; bien drenados; moderadamente finos en su mayoria y
algunos moderadamente gruesos; con reaccion entre ligeramente y moderadamente
alcalina y los demas suelos son moderadamente y ligeramente acidos y la fertilidad
natural moderada a baja.
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Conforman este complejo los suelos Typic Udorthents, fragmental, isotérmica (CVC-144),
en 45%, Fluventic Dystrudepts, esquelética-franca, mezclada, activa, isotérmica, en 35%
(CVC-109) y Typic Hapludolls, franca fina, mezclada, superactiva, isotérmica, en 20%
(CVC-104). Las caracteristicas diagnosticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los
suelos en el subgrupo y familia Typic Udorthents, fragmental, isotérmica, fueron la
ausencia de endopedon, régimen de humedad udico; 50% de fragmentos de roca entre 18
y 42cm y mayor al 95% a una profundidad superior a 42 cm.

El Complejo MQZV-B presenta las fases:

MQZV-Ba: ligeramente plana (0-3%)
MQZV-Bb: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.16. Consociacion MQZV-C.

La Consociacion MQZV-C se ubica en los municipios de Guadalajara de Buga, Ginebra y
Palmira en clima templado, humedo, con temperatura media anual de 18 a 24°C y
precipitacién entre 1000 y 2000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los
vallecitos dentro del paisaje de montafa deposicional, en la forma del terreno de vega,
cuyas pendientes son ligeramente plana y ligeramente inclinadas (1-7%). Los suelos de la
unidad se han desarrollado a partir de depdsitos aluvio - coluviales heterométricos son
muy superficiales, bien drenados, de texturas moderadamente gruesas, neutros y de
fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por el suelo Typic Udorthents, esquelética-franca sobre
fragmental, mezclada, superactiva, isotérmica, en 75% (CVC-402). Las caracteristicas
diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia
Typic Udorthents, esquelética-franca sobre fragmental, mezclada, superactiva, isotérmica,
fueron epipedodn dcrico, ausencia de endopeddn, régimen de humedad udico, fragmentos
de roca en los horizontes y régimen de temperatura isotérmico.

La Consociacion MQZV-C presenta las siguientes fases:

MQZV-Ca: ligeramente plana (1-3%)
MQZV-Cb: ligeramente inclinada (3-7%)
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5.1.5.2.17. Asociacion MRD.

Esta unidad de suelos se ha identificado en los municipios de Ginebra, Palmira y Pradera,
corresponde a tipo de relieve filas y vigas de montana fluvio gravitacional; el relieve es
moderadamente escarpado, con pendientes entre 50y 75%.

Estos suelos se originan en clima medio seco, a partir de rocas igneas volcanicas maficas
afaniticas y porfiriticas (diabasas) y en algunos sectores (areniscas y calizas). Son suelos
muy superficiales a muy profundos, texturas moderadamente finas y finas, bien drenados,
muy fuerte a ligeramente acidos, fertilidad baja a muy baja. Limitados por la presencia de
afloramientos rocosos. La velocidad de infiltracion es moderada. Ver anexo D3.4.
Fotografia 46.

Unidad conformada por los suelos Humic Dystrustepts, fina y Afloramientos rocosos. Esta
unidad presenta las siguientes fases:

MRDf3: fase moderadamente escarpada, erosion severa.

Fotografia 46. Perfil Modal 26 (Suelo Humic Dystrudept representativo de la unidad MRD),
municipio de Ginebra, vereda La Selva.
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5.1.5.2.18. Asociacion RC.

Esta unidad de suelos se ha identificado en el municipio de Pereira (Risaralda),
corresponde a tipo de relieve filas y vigas de montana fluvio gravitacional; el relieve es
escarpado, con pendientes superiores al 75%.

Estos suelos se originan de arcillas de diabasas y lavas andesiticas y en algunos sectores
(areniscas y limolitas). Son suelos muy superficiales a muy profundos, texturas
moderadamente finas y finas, bien drenados, muy fuerte a ligeramente acidos, fertilidad
baja a muy baja. Limitados por la presencia de horizontes ricos en arcilla en algunos
sectores afloramientos rocosos.

Unidad conformada por los suelos Typic Haplustolls franca fina (40%), Typic Ustorthents
franca gruesa (35%) y Ultic Haplustalfs fina (25%). Presenta la fase:

RCg2: fases escarpadas, erosion moderada.

5.1.5.2.19. Consociacion MRQP-A.

La Consociacion MRQP-A se ubica en el municipio de Guadalajara de Buga en clima
templado seco con temperatura media anual entre 18 y 24°C con precipitacion menor de
1000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte del abanico terraza dentro del
paisaje de montana, en las formas del terreno de plano de abanico.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depésitos de origen aluvio-torrencial
finos; son superficiales limitados por horizontes compactados (argilicos), bien drenados,
de texturas franco limosas y arcillosas, moderada a ligeramente acidos en superficie y
fuertemente acidos en profundidad con fertilidad natural moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Argiustolls, fina, caolinitica,
isotérmica, en 80% (CVC-375). Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Argiustolls, fina, caolinitica,
isotérmica, fueron el endopedédn argilico, régimen de humedad Ustico, epipedon mélico y
alta saturacion de bases.

La Consociacion MRQP-A presenta la fase:

MRQP-ADb: ligeramente inclinada (3-7%)
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5.1.5.2.20. Consociacion MRQT-B.

La Consociacion MRQT-B se ubica en el municipio de Guadalajara de Buga en clima
templado seco con temperatura media de 18 a 24 °C y precipitaciéon promedio anual de
500 a 1000 mm. Geomorfolégicamente se ubica en el tipo de relieve de abanico terraza
en el paisaje de montafa, en la forma del terreno de talud. Son muy superficiales, bien
drenados, limitados por fragmentos de roca, de texturas medias a moderadamente finas,
neutros a moderadamente alcalinos de fertilidad muy alta.

La Consociacion esta integrada por los Entic Haplustolls, esquelética-franca, mezclada,
superactiva, isotérmica, en 90% (CVC-384). Las caracteristicas diagndsticas que se
tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Entic Haplustolls,
esquelética-franca, mezclada, superactiva, isotérmica, fueron epipedén mdélico, saturacién
de bases mayor al 50% en todo el perfil y régimen de humedad ustico.

La Consociacion MRQT-B presenta la fase:

MRQT-Bd: fuertemente inclinada (12-25%)

5.1.5.2.21. Consociacion MRVV-D

La Consociacion MRVV-D se ubica en el municipio de Guadalajara de Buga en clima
templado seco, con temperatura media de 18 a 24°C y precipitacién promedio anual de
1000 a 2000 mm. Geomorfoldégicamente hace parte de los vallecitos dentro del paisaje de
montana, en las formas del terreno denominadas vegas, presenta pendientes ligeramente
inclinadas (3 a 7%).

Los suelos de la Consociacion han evolucionado a partir de depdsitos aluvio-coluviales
heterométricos; son muy superficiales, limitados por fragmentos de roca, bien drenados,
neutros con fertilidad baja. La Consociacion esta integrada por los suelos Typic
Ustorthents, fragmental, isotérmica, en 75% (CVC-195). Las caracteristicas diagnésticas
que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic
Ustorthents, fragmental, isotérmica, fueron el epipeddn dcrico, ausencia de endopedon y
régimen de humedad ustico.

La Consociacion MRVV-D presenta la siguiente fase:

MRVV-Db: ligeramente inclinada (3-7%)
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5.1.5.2.22. Consociacion MVSS-A.

La Consociacion MVSS-A se ubica en el municipio de Cartago en clima calido humedo
con temperatura mayor a 24°C y precipitacion de 2000 a 4000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro del paisaje de montana, en las
formas del terreno de frente. Los suelos se han desarrollado a partir de rocas
sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son profundos,
bien drenados, de texturas moderadamente finas y finas, neutros a muy ligeramente
alcalinos, fertilidad moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, franca fina sobre
arcillosa, mezclada, activa, isohipertérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se
tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludolls,
franca fina sobre arcillosa, mezclada, activa, isohipertérmica, fueron epipedén molico,
saturacion de bases mayor a 50% en todo el perfil y régimen de humedad udico.

La Consociacion MVSS-A presenta la siguiente fase:

MVSS-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.23. Consociacion MVSR-B.

La Consociacion MVSR-B se ubica en el municipio de Cartago en clima calido humedo
con temperatura media anual >24°C y precipitacién entre 2000 y 4000 mm anuales.
Geomorfolégicamente se ubica en el tipo de relieve espinazo en el paisaje de montafia, en
las formas del terreno revés. Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas
sedimentarias tipo limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas; son
profundos, bien drenados, de texturas finas, ligeramente acidos y de fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Eutrudepts, fina, mezclada, activa,
isohipertérmica, en 80% (CVC-218). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en
cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Eutrudepts, fina, mezclada,
activa, isohipertérmica fueron: epipeddn dcrico, régimen de humedad udico, saturacion de
bases mayor al 60%.

La Consociacion MVSR-B presenta la fase:

MVSR-Be: ligeramente escarpada (25-50%)
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5.1.5.2.24. Consociacion MVLL-A.

La Consociacion MVLL-A se ubica en el municipio de en clima calido humedo con
temperatura media anual > 24°C y precipitacion promedio anual de 2000 a 4000 mm.
Geomorfolégicamente hace parte de las lomas dentro del paisaje de montafia, en las
formas del terreno de laderas. Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas
sedimentarias tipo limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas; son
moderadamente profundos limitados por fragmentos de roca, bien drenados, de texturas
moderadamente finas, ligeramente acidos con fertilidad natural alta.

La consociacién esta integrada por los suelos Typic Eutrudepts, franca fina sobre
esquelética-arenosa, esmectitica, superactiva, isohipertérmica, en 80% (CVC-336). Las
caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Eutrudepts, franca fina sobre esquelética- arenosa, esmectitica,
superactiva, isohipertérmica, fueron el epipeddén écrico, endopeddn cambico, saturacion
de bases superior a 50% en todo el perfil, fragmentos de roca entre el 35% y 90% y
régimen de humedad udico.

La Consociacion MVLL-A presenta la siguiente fase:

MVLL-Ad: fuertemente inclinada (12-25%)

5.1.5.2.25. Consociacion MVZV-A.

La Consociacién MVZV-A se ubica en el municipio de Cartago en clima templado humedo
con temperatura media anual >24°C y precipitaciéon promedio de 2000 a 4000 mm.
Geomorfolégicamente hace parte de los vallecitos dentro del paisaje de montafa, en las
formas del terreno de vegas. Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos
aluvio-coluviales moderadamente finos; son profundos, bien drenados, texturas
moderadamente finas, ligeramente acidos a neutros con fertilidad natural alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Typic Eutrudepts, franca fina, activa,
isohipertérmica, en 80% (CVC-326). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en
cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Eutrudepts, franca fina,
activa, isohipertérmica, fueron la presencia de epipeddén &écrico, endopedon cambico,
saturacion de base superior al 60% y régimen de humedad udico.

La Consociacion (MVZV-A) presenta la siguiente fase:
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MVZV-Abi: ligeramente inclinada (3-7%) e inundable.

5.1.5.2.26. Consociacion LQTS-A

La Consociacion LQTS-A se ubica en los municipios de Tulua y Zarzal en clima templado
humedo con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacién de 1.000 a 2.000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los crestones dentro del paisaje de lomerio
denudacional, en las formas del terreno de frente. Los suelos de la unidad se han formado
a partir rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas);
son superficiales limitados por altos contenidos de fragmentos dentro del perfil, texturas
finas, ligeramente acidos a neutros, bien drenados y fertilidad alta. La Consociacion esta
integrada por los suelos Typic Hapludolls, esquelética-arcillosa sobre fragmental,
esmectitica, activa, isotérmica.

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Hapludolls, esquelética-arcillosa sobre fragmental, esmectitica,
activa, isotérmica; fueron el epipedén molico, régimen de humedad udico y alta saturacion
de bases.

La Consociacion LQTS-A presenta las siguientes fases:

LQTS-Ad: fuertemente inclinada (12-25%)
LQTS-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.27. Consociacion LQTR-B

La Consociacion LQTR-B se ubica en los municipios de Tulua y Zarzal en clima templado
humedo con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion entre 1000 y 2000 mm
anuales. Geomorfolégicamente se ubica en los crestones en el paisaje de lomerio
denudacional, en las formas del terreno de revés. Los suelos de la unidad se han formado
a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas);
son moderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca >60%, bien drenados,
de texturas medias a finas, neutros a ligeramente acidos y de fertilidad alta. La
Consociacion esta integrada por los suelos Typic Eutrudepts, franca fina, mezclada,
activa, isotérmica.
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Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Eutrudepts, franca fina, mezclada, activa, isotérmica, fueron el
régimen de humedad udico, saturacion de bases >50% en al menos un horizonte y
texturas medias.

La Consociacion LQTR-B presenta las siguientes fases:

LQTR-Bd: fuertemente inclinada (12-25%)
LQTR-Be: ligeramente escarpada (25-50%)
LQTR-Bf: moderadamente escarpada (50-75%)

5.1.5.2.28. Consociacion LQTE-D

La Consociacion LQTE-D se ubica en el municipio de Zarzal en clima templado humedo
con temperatura media anual entre 18 y 24°C con precipitacion de 1000 a 2000 mm
anuales. Geomorfolégicamente se ubica en el tipo de relieve creston dentro del paisaje de
lomerio denudacional, en las formas del terreno de escarpe. Los suelos de la unidad se
han formado a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas,
conglomerados y calizas); son suelos superficiales, limitados por fragmentos de roca, de
texturas moderadamente finas en el primer horizonte y moderadamente gruesas en el
resto del perfil, ligeramente acidos a ligeramente alcalinos con fertilidad moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, esquelética-franca,
esmectitica, superactiva, isotérmica,

Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Hapludolls, esquelética-franca, esmectitica, superactiva,
isotérmica, fueron: epipeddn moélico, régimen de humedad udico y alta saturacién de
bases.

La Consociacion LQTE-D presenta las siguientes fases:

LQTE-Df: moderadamente escarpada (50-75%)
LQTE-Df2p: moderadamente escarpada (50-75%), erosion moderada, pedregosa
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5.1.5.2.29. Consociacion LQSS-A.

La Consociacion LQSS-A se ubica en los municipios de Guacari y Tulua; en clima
templado humedo con temperatura de 18 a 24°C y precipitacion menor de 2000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro del paisaje de lomerio,
en las formas del terreno de frente). Los suelos de la unidad han evolucionado a partir de
rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son
moderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca >60%, bien drenados; de
texturas finas, ligeramente acidos a neutros y fertilidad natural moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Humudepts, arcillosa sobre
esquelética-franca, esmectitica, superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagnésticas
que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic
Humudepts, arcillosa sobre esquelética-franca, esmectitica, superactiva, isotérmica,
fueron el epipeddn umbrico, régimen de humedad udico y baja saturacion de bases.

La Consociacion (LQSS-A) presenta las siguientes fases:

LQSS-Ad: fuertemente inclinada (12-25%)
LQSS-Af: moderadamente escarpada (50-75%)

5.1.5.2.30. Consociacion LQSR-C

La Consociacion LQSR-C se ubica en los municipios de Bugalagrande, Guacarin y Tulua
en clima templado humedo con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion de
1.000 a 2.000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro del
paisaje de lomerio denudacional, en las formas del terreno de revés. Los suelos de la
unidad se han formado a partir rocas sedimentarias (arcillolitas, areniscas vy
conglomerados); son profundos, texturas finas a moderadamente gruesas, ligeramente
acidos en superficie a ligeramente alcalinos en profundidad, bien drenados con fertilidad
natural alta.

La Consociacién estd integrada por los suelos Typic Hapludolls, arcillosa sobre
esquelética-arenosa, esmectitica, superactiva, isotérmica. Los analisis quimicos del perfil
modal indican que la reaccion del suelo es neutra, la capacidad de intercambio cationico
es alta, el carbono organico es medio en los dos primeros horizontes y bajo en el resto del
perfil, las bases totales son altas, la saturacién de bases es alta y la fertilidad natural es
alta.
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Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Hapludolls, arcillosa sobre esquelética-arenosa, esmectitica,
superactiva, isotérmica, fueron el epipedén mdlico, régimen de humedad udico y alta
saturacion de bases.

La Consociacion LQSR-C presenta las siguientes fases:

LQSR-Cd: fuertemente inclinada (12-25%)
LQSR-Cd2: fuertemente inclinada (12-25%), erosién moderada
LQSR-Ce: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.31. Consociacion LQSE-D

La Consociaciéon LQSE-D se ubica en el municipio de Tulua en clima templado humedo
con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion entre 1000 a 2000 mm
anuales. Geomorfolégicamente se ubica en los espinazos en el paisaje de lomerio
denudacional, en las formas del terreno de escarpe. Los suelos de la unidad se han
formado a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y
calizas); son moderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca (>60%), bien
drenados, de texturas medias y moderadamente finas, moderadamente acidos a neutros
en profundidad de fertilidad alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, esquelética-franca sobre
fragmental, esmectitica, superactiva, isotérmica, en 90% (CVC-415). Las caracteristicas
diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia
Typic Hapludolls, esquelética-franca sobre fragmental, esmectitica, superactiva,
isotérmica, fueron el epipeddn mdlico, régimen de humedad udico, saturacion de bases
>50% en todos los horizontes y fragmentos de roca >35% hasta 70 cm sobre saprolita.
Los suelos son profundos, bien drenados con reaccibn muy fuertemente acida a
moderadamente acida.

La Consociacion LQSE-D presenta la siguiente fase:

LQSE-Df: moderadamente escarpada (50-75%).
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5.1.5.2.32. Consociacion LQLL-C.

La Consociacion LQLL-C se ubica en los municipios de Bugalagrande, Palmira y Zarzal
en el clima templado humedo, con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion
entre 1000 y 2000 mm anuales. De acuerdo a la geomorfologia, hace parte de las lomas
dentro del paisaje de lomerio denudacional, en las formas del terreno denominadas
laderas. Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias (limolitas,
arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son profundos, bien drenados, de
texturas finas, moderadamente acidos a neutros de fertilidad natural alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, fina, mezclada, activa,
isotérmica, en 75% (CVC-288). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludolls, fina, mezclada, activa,
isotérmica, fueron el epipeddn mdlico, el régimen de humedad udico y la alta saturacion
de bases en todo el perfil (>50%).

La Consociacion LQLL-C presenta las siguientes fases:

LQLL-Cd: fuertemente inclinada (12-25%)
LQLL-Ce: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.33. Consociacion LQLL-D.

La Consociacion LQLL-D se ubica en los municipios de Bugalagrande, Palmira y Zarzal en
clima templado humedo con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacién entre
1000 y 2000 mm anuales. De acuerdo a la geomorfologia, hace parte de las lomas dentro
del paisaje de lomerio denudacional, en las formas del terreno denominadas laderas. Los
suelos de la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas,
areniscas, conglomerados y calizas); son profundos, bien drenados, de texturas finas,
ligeramente acidos a neutros, de fertilidad natural muy alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Inceptic Hapludalfs, fina, mezclada, activa,
isotérmica, en 75% (CVC-274). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Inceptic Hapludalfs, fina, mezclada,
activa, isotérmica, fueron el endopedodn argilico menor a 35 cm de espesor y el régimen
de humedad udico.

La Consociacion (LQLL-D) presenta las siguientes fases:
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LQLL-Dd: fuertemente inclinada (12-25%)

LQLL-De: ligeramente escarpada (25-50%).

5.1.5.2.34. Consociacion LQVV-A.

La Consociaciéon LQVV-A se ubica en el municipio de Bugalagrande en clima templado
himedo con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacién de 1000 a 4000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte del valle estrecho dentro del paisaje de lomerio
deposicional, en las formas del terreno de vega cuyas pendientes varian de ligeramente
planas a ligeramente inclinadas (1-7%).

Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de depdsitos aluvio-coluviales finos;
son profundos, texturas finas, neutros a ligeramente alcalinos, bien drenados con fertilidad
natural alta. La consociacion esta integrada por los suelos Typic Eutrudepts, fina,
esmectitica, activa, isotérmica.

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Eutrudepts, fina, esmectitica, activa, isotérmica, fueron la alta
saturacion de bases, endopeddn cambico y régimen de humedad udico.

La Consociacion LQVV-A presenta la fase:

LQVV-Ab: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.35. Consociacion LQZV-A.

La Consociacion LQZV-A se ubica en los municipios de Bugalagrande, Tulua y Zarzal en
clima templado humedo con temperatura media anual de 20°C y precipitacién promedio
de 1000 a 2000 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en los vallecitos en el
paisaje de lomerio en las formas del terreno vega, cuyas pendientes son ligeramente
planas a ligeramente inclinadas (1-7%).

Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de depdsitos aluvio-coluviales
moderadamente gruesos; son moderadamente profundos, limitados por fragmentos de
roca >90% a 95 cm de profundidad, bien drenados, de texturas franco arcillo arenosas en
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superficie y franco arenosas en profundidad, moderada a ligeramente acidos en
profundidad de fertilidad moderada.

La Consociacién estd integrada por los suelos Typic Eutrudepts, franca gruesa,
vermiculitica, superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en
cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Eutrudepts, franca gruesa,
vermiculitica, superactiva, isotérmica, fueron la presencia de epipeddn écrico, régimen de
humedad udico y la saturacion de bases mayor de 50% en al menos un horizontes.

La Consociacion LQZV-A presenta las siguientes fases:

LQZV-Aa: ligeramente plana (1-3%)
LQZV-Ab: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.36. Consociacion LQZV-B

La Consociacion LQZV-B se ubica en el municipio de Tulua en clima templado humedo
con temperatura media anual de 18 y 24°C y precipitacién entre 1000 y 2000 mm anuales.

Geomorfolégicamente hace parte del vallecito en el paisaje de lomerio, en las formas del
terreno de vega cuyas pendientes son ligeramente planas a ligeramente inclinadas
(1-7%). Los suelos de la unidad se han formado a partir de depésitos aluvio-coluviales
moderadamente gruesos; son profundos, bien drenados, de texturas francas y franco
arenosas, de reaccion ligera a moderadamente alcalina en profundidad de fertilidad
moderada.

La Consociacién esta integrada por los suelos Typic Udifluvents, franca gruesa,
esmectitica, superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en
cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Udifluvents, franca gruesa,
esmectitica, superactiva, isotérmica, fueron el régimen de humedad udico, el
decrecimiento irregular de carbono organico y las texturas moderadamente gruesas.

La Consociacion LQZV-B presenta la siguiente fase:

LQZV-Bb: ligeramente inclinada (3-7%)
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5.1.5.2.37. Consociacion LRTS-B

La Consociacion LRTS-B se ubica en el municipio de Bugalagrande en clima templado
seco con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion de 500 a 1000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los crestones dentro del paisaje de lomerio,
en las formas del terreno de frente. Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de
rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son
moderadamente profundos, limitados por alto contenido de arcilla, texturas finas,
ligeramente acidos a neutros en profundidad, bien drenados de fertilidad natural muy alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Pachic Vertic Haplustolls, fina, esmectitica,
superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para
clasificar los suelos en el subgrupo y familia Pachic Vertic Haplustolls, fina, esmectitica,
superactiva, isotérmica, fueron el epipeddn molico, alta saturacién de bases, régimen de
humedad ustico y propiedades vérticas.

La Consociacién (LRTS-B) presenta la fase:

LRTS-Be: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.38. Consociacion LRTR-E.

La Consociacion LRTR-E se ubica en el municipio de Bugalagrande en clima templado
seco con temperatura media anual de 20°C y precipitacion menor de 1000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte de los crestones dentro del paisaje de lomerio, en las
formas del terreno revés. Los suelos de la unidad se han formado a partir de Rocas
sedimentarias  (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son
superficiales, limitados por horizonte argilico, texturas finas, ligeramente acidos a neutros,
bien drenados, fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Argiustolls, fina, esmectitica,
superactiva, isotérmica. Los suelos son profundos, bien drenados con reaccion
ligeramente acida a neutra. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Argiustolls, fina, esmectitica,
superactiva, isotérmica, fueron epipedén mdlico, régimen de humedad Ustico y endopeddn
argilico.

La Consociacién LRTR-E presenta la fase:
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LRTR-Ee: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.39. Consociacion LRSS-A.

La Consociacion LRSS-A se ubica en los municipios de Bugalagrande y Zarzal en clima
templado seco con temperatura media anual de 20°C y precipitacién menor de 500 a1000
mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro del paisaje de
lomerio, en las formas del terreno frente. Los suelos de la unidad se han formado a partir
de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son
profundos, bien drenados, texturas moderadamente finas, ligeramente alcalinos, fertilidad
alta.

La Consociaciéon esta integrada por los suelos Pachic Haplustolls, franca fina,
vermiculitica, superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagnodsticas que se tuvieron en
cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Pachic Haplustolls, franca fina,
vermiculitica, superactiva, isotérmica, fueron epipeddén mdlico, régimen de humedad
ustico, alta saturacion de bases.

La Consociacion (LRSS-A) presenta las siguientes fases:

LRSS-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)
LRSS-Af: moderadamente escarpada (50-75%).

5.1.5.2.40. Consociacion LRSR-B.

La Consociacion LRSR-B se ubica en los municipios de Bugalagrande, La Victoria y
Zarzal en clima templado seco con temperatura media anual de 20°C y precipitacion
menor de 1000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro
del paisaje de lomerio, en las formas del terreno de revés. Los suelos se han desarrollado
a partir de rocas igneas maficas Los suelos de la unidad se han formado a partir de Rocas
sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son profundos,
bien drenados, de texturas finas, neutros, fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Pachic Haplustolls, fina, vermiculitica,
superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagnodsticas que se tuvieron en cuenta para
clasificar los suelos en el subgrupo y familia Pachic Haplustolls, fina, vermiculitica,
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superactiva, isotérmica, fueron epipedén mdélico, endopeddn cambico, régimen de
humedad ustico y alta saturacién de bases.

La Consociacién LRSR-B presenta las siguientes fases:

LRSR-Be: ligeramente escarpada (25-50%)
LRSR-Be2p: ligeramente escarpada (25-50%), erosion moderada, pedregosa
LRSR-Bf: moderadamente escarpada (50-75%)

5.1.5.2.41. Consociacion LRSR-C.

La Consociacion LRSR-C se ubica en el municipio de Zarzal en clima templado humedo
con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion de 1000 a 4000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro del paisaje de lomerio, en las
formas del terreno de revés cuyas pendientes varian de fuertemente inclinadas a
moderadamente escarpadas (12-75%).

Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de rocas sedimentarias (limolitas,
arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son superficiales limitados por alto
contenido de fragmentos de roca, texturas moderadamente finas, neutros a ligeramente
acidos, bien drenados y fertilidad natural alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Typic Haplustolls, esquelética-franca sobre
fragmental, vermiculitica, superactiva, isotérmica, en 80% (CVC-287). Las caracteristicas
diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia
Typic Haplustolls, esquelética-franca sobre fragmental, vermiculitica, superactiva,
isotérmica, fueron el epipeddn mdlico, alta saturacion de bases y régimen de humedad
ustico.

La Consociacién LRSR-C presenta las siguientes fases:

LRSR-Ce: ligeramente escarpada (25-50%)
LRSR-Cf: moderadamente escarpada (50-75%)
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5.1.5.2.42. Consociacion LRSE-E.

La Consociacion LRSE-E se ubica en los municipios de Bugalagrande y Tulua en clima
templado seco, con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion entre 500 y
1000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos dentro del paisaje
de lomerio, en la forma del terreno de escarpe. Los suelos de la unidad se han
desarrollado a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas,
conglomerados y calizas); son profundos, bien drenados, de texturas finas, moderada a
ligeramente acidos, fertilidad moderada. Ver Fotografia 47

La Consociacién esta integrada por el suelo Typic Dystrustepts, fina, caolinitica,
isotérmica, en 75% (CVC-374). Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Dystrustepts, fina, caolinitica,
isotérmica, fueron epipeddn oécrico, endopeddn cambico, régimen de humedad uUstico y
régimen de temperatura isotérmico.

La Consociacion LRSE-E presenta las siguientes fases:

LRSE-Ef: moderadamente escarpada (50-75%)
LRSE-Eg: fuertemente escarpada (>75%)
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Fotografia 47. Perfil Modal 4 (Suelo Typic Dystrudepts, encontrado en la unidad LRSE-E),
municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.

5.1.5.2.43. Consociacion LRLL-B.

La Consociacion LRLL-B se ubica en los municipios de Bugalagrande y Zarzal en el clima
templado seco, con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion entre 500 y
1000 mm anuales. De acuerdo a la geomorfologia, hace parte de las lomas dentro del
paisaje de lomerio denudacional, en las formas del terreno denominadas cimas y laderas,
cuyas pendientes varian de fuertemente inclinadas a ligeramente escarpadas (12 a 50%).

Los suelos de la unidad han evolucionado a partir de rocas sedimentarias (limolitas,
arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son profundos, bien drenados, de
texturas finas, ligeramente acidos y neutros, de fertilidad natural alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Vertic Argiustolls, fina, mezclada, activa,
isotérmica. Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los
suelos en el subgrupo y familia Vertic Argiustolls, fina, mezclada, activa, isotérmica, fueron
el epipedon modlico, el endopeddn argilico, la alta saturacién de bases en todo el perfil
(>50%), indice de extensibilidad lineal mayor a 6 cm y el régimen de humedad Ustico.
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La Consociacion LRLL-B presenta las siguientes fases:

LRLL-Bd: fuertemente inclinada (12-25%)
LRLL-Be: ligeramente escarpada (25-50%)
LRLL-Be2: ligeramente escarpada (25-50%) y erosion moderada.

5.1.5.2.44. Consociacion LRLL-C

La Consociacion LRLL-C se ubica en los municipios de La Victoria, Zarzal y Palmira en
clima templado seco con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion de 500 a
1000 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en las lomas en el paisaje de lomerio,
en la forma del terreno de cimas y laderas. Los suelos se han formado a partir de rocas
sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas, conglomerados y calizas); son profundos,
bien drenados, de texturas finas, neutros a moderadamente alcalinos de fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Pachic Haplustolls, fina, vermiculitica,
superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para
clasificar los suelos en el subgrupo y familia Pachic Haplustolls, fina, vermiculitica,
superactiva, isotérmica, fueron el epipeddén malico, saturacién de bases >50% en todos
los horizontes y el régimen de humedad ustico.

La Consociacion (LRLL-C) presenta las siguientes fases:

LRLL-Ce: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.45. Consociacion LRZV-A.

La Consociacion LRZV-A se ubica en los municipios de Bugalagrande, La Victoria y Zarzal
en clima templado seco con temperatura media anual de 18°C y precipitacién entre 500 y
1000 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en el vallecito en el paisaje de lomerio,
en la forma del terreno de vega, cuyas pendientes son ligeramente inclinadas (3 a 7%).

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos aluvio-coluviales
moderadamente finos; son profundos, bien drenados, texturas moderadamente finas,
moderadamente acidos, fertilidad moderada.
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La Consociacion esta integrada por los suelos Fluventic Humustepts, franca fina,
mezclada, activa, isotérmica. Las caracteristicas diagnosticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Humustepts, franca fina,
mezclada, semiactiva, isotérmica, fueron el régimen de humedad ustico, epipeddn
umbrico, decrecimiento irregular del carbén organico.

La Consociacion (LRZV-A) presenta las siguientes fases:

LRZV-Aa: ligeramente plana (0-3%)
LRZV-Ab: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.46. Consociacion LVTS-A.

La Consociacion LVTS-A se ubica en inmediaciones del municipio de Zarzal en clima
calido humedo con temperatura media anual >24°C y precipitacién entre 2000 y 4000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte del tipo de relieve de los crestones dentro del
paisaje de lomerio, en las formas del terreno de frente con pendientes que varian de
fuertemente inclinadas (12- 25%) a moderadamente escarpadas (50-75%). Los suelos de
la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias tipo areniscas, conglomerados y
lodolitas, ocasionalmente presencia de tobas; son moderadamente profundos, limitados
por fragmentos de roca, bien drenados, de texturas finas y moderadamente finas,
ligeramente acidos a neutros con fertilidad natural alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Pachic Hapludolls, arcillosa sobre
fragmental, esmectitica, superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagndsticas que
se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Pachic Hapludolls,
arcillosa sobre fragmental, esmectitica, superactiva, isohipertérmica, fueron el epipedén
molico, espesor del epipeddn, régimen de humedad udico y alta saturacion de bases.

La Consociacién LVTS-A presenta la fase:

LVTS-Aep: ligeramente escarpada (25-50%) y pedregosa

5.1.5.2.47. Consociacion LVTR-B.

La Consociacion LVTR-B se ubica en los municipios de La Victoria y Zarzal en clima
calido humedo con temperatura media anual mayor a 24°C y precipitacion entre 2000 y
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4000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los crestones dentro del paisaje
de lomerio, en las formas del terreno denominadas revés. Los suelos de la unidad han
evolucionado a partir de rocas sedimentarias (areniscas, conglomerados, lodolitas y
ocasionalmente presencia de tobas); son profundos, bien drenados, con presencia de
fragmentos de roca en algunos sectores del perfil en un 35%, de texturas finas, neutros,
de fertilidad natural alta.

La Consociaciéon esta integrada por los suelos Typic Argiudolls, esquelética-arcillosa,
esmectitica, superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagnosticas que se tuvieron
en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Argiudolls,
esquelética-arcillosa, esmectitica, superactiva, isohipertérmica, fueron el epipedén malico,
el endopedon argilico, la saturacion de bases mayor al 50% en todo el perfil y el régimen
de humedad udico.

La Consociacion LVTR-B presenta las siguientes fases:

LVTR-Be: ligeramente escarpada (25-50%)
LVTR-Bf: moderadamente escarpada (50-75%)

5.1.5.2.48. Consociacion LVSS-A.

La Consociacion LVSS-A se ubica en los municipios de Cartago, La Victoria y Zarzal en
clima calido humedo con temperatura media anual mayor a 24°C y precipitacion entre
2000 y 4000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos en el
paisaje de lomerio, en las formas del terreno de frente. Los suelos se han desarrollado a
partir de rocas sedimentarias (areniscas, conglomerados, lodolitas y ocasionalmente
presencia de tobas); son superficiales, limitados por fragmentos de roca, bien drenados,
de texturas franco finas, ligeramente acidos con fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Entic Hapludolls, franca fina sobre
fragmental, mezclada, activa, isohipertérmica, en 80% (CVC-344). Las caracteristicas
diagnodsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia
Entic Hapludolls, franca fina sobre fragmental, mezclada, activa, isohipertérmica, fueron el
epipedon molico, régimen de humedad udico, saturacién de bases mayor de 50% en todo
el perfil y ausencia de endopedon.

La Consociacion LVSS-A presenta las siguientes fases:

LVSS-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)
LVSS-Af: moderadamente escarpada (50-75%)
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5.1.5.2.49. Consociacion LVSR-B

La Consociacion LVSR-B se ubica en los municipios de Cartago y La Victoria en clima
calido humedo con temperatura media anual mayor a 24°C y precipitacion entre 2000 y
4000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos en el paisaje de
lomerio, en las formas del terreno de revés.

Los suelos se han desarrollado a partir de rocas sedimentarias (areniscas,
conglomerados, lodolitas y ocasionalmente presencia de tobas); son moderadamente
profundos, limitados por fragmentos de roca, bien drenados, de texturas moderadamente
finas, ligeramente acidos a neutros con fertilidad alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, esquelética-franca sobre
fragmental, mezclada, activa, isohipertérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se
tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludolls,
esquelética-franca sobre fragmental, mezclada, activa, isohipertérmica, fueron epipedon
molico, saturacion de bases mayor al 50% en todo el perfil y régimen de humedad udico.

La Consociacién (LVSR-B) presenta la fase:

LVSR-Be: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.50. Consociacion LVLL-A.

La Consociacion LVLL-A se ubica en los municipios de La Victoria y Zarzal en clima
calido humedo con temperatura media anual >24°C y precipitacién promedio anual de
2000 a 4000 mm. Geomorfolégicamente hace parte de las lomas en el paisaje de lomerio,
en las formas del terreno de ladera.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias tipo areniscas,
conglomerados y lodolitas; ocasionalmente presencia de tobas; son superficiales,
limitados por horizonte compactado (argilico), bien drenados, texturas finas, ligeramente
acidos y fertilidad muy alta

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Vertic Hapludolls, fina, mezclada, activa, isohipertérmica, fueron el
epipedon molico, caracteristicas vérticas, saturacion de bases superior al 50% y régimen
de humedad udico.
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La Consociacion LVLL-A presenta las siguientes fases:

LVLL-Ad: fuertemente inclinada (12-25%)
LVLL-Ad2p: fuertemente inclinada (12-25%), erosion moderada, pedregosa.
LVLL-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.51. Consociacion LVZV-A.

La Consociacién LVZV-A se ubica en los municipios de La Victoria y Zarzal en clima calido
hamedo con temperatura media anual de >24°C y precipitacion menor de 4000 mm
anuales.

Geomorfolégicamente hace parte del vallecito en el paisaje de lomerio, en las formas del
terreno de vega. Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos
aluvio-coluviales moderadamente finos; son profundos, bien drenados, de texturas
moderadamente finas, ligeramente acidos a neutros, fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, franca fina, vermiculitica,
superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludolls, franca fina,
vermiculitica, superactiva, isohipertérmica, fueron epipedén moélico, régimen de humedad
udico y alta saturacion de bases.

La Consociacion LVZV-A presenta la siguiente fase:

LVZV-Aa: ligeramente planas (1-3%)

5.1.5.2.52. Consociacion LWTS-A.

La Consociacion LWTS-A se ubica en el municipio de Zarzal en el clima calido seco con
temperatura media anual mayor a 24 °C y precipitacion entre 1000 y 2000 mm anuales.
De acuerdo con la geomorfologia, hace parte de los crestones en el paisaje de lomerio
estructural-denudacional, en la forma del terreno denominada frente. Los suelos de la
unidad han evolucionado a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas,
conglomerados y calizas); son moderadamente profundos, limitados por fragmentos de
roca, bien drenados, de texturas moderadamente finas y finas, neutros de fertilidad natural
alta.
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La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Haplustepts, arcillosa sobre
fragmental, mezclada, semiactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagnésticas que se
tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Haplustepts,
arcillosa sobre fragmental, mezclada, semiactiva, isohipertérmica, fueron la alta saturacion
de bases en todo el perfil (>50%), el régimen de humedad ustico y el epipeddn dcrico.

La Consociacion (LWTS-A) presenta la siguiente fase:

LWTS-Af: moderadamente escarpada (50-75%)

5.1.5.2.53. Consociacion LWTR-B

La Consociacion LWTR-B se ubica en el municipio de Zarzal en clima calido seco con
temperatura media anual mayor a 24°C y precipitacién entre 1000 y 2000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte de los crestones en el paisaje de lomerio
estructural-denudacional, en la forma del terreno denominada revés. Los suelos de la
unidad han evolucionado a partir de rocas sedimentarias (limolitas, arcillolitas, areniscas,
conglomerados y calizas); son moderadamente profundos, limitados por horizonte argilico,
bien drenados, de texturas moderadamente finas, de reaccién ligeramente acida a
ligeramente alcalina y fertilidad natural alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Argiustolls, franca fina, mezclada,
superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Argiustolls, franca fina, mezclada,
superactiva, isohipertérmica, fueron el epipeddn mdlico, alta saturacion de bases y
régimen de humedad ustico.

La Consociacién LWTR-B presenta las siguientes fases:

LWTR-Be: ligeramente escarpada (25-50%)

LWTR-Be2: ligeramente escarpada (25-50%), erosion moderada
LWTR-Bf: moderadamente inclinada (50-75%)

5.1.5.2.54. Consociacion LWSS-A.

La Consociacion LWSS-A se ubica en los municipios de La Victoria y Zarzal en clima
célido seco con temperatura media anual >24°C y precipitacion menor de 2000 mm
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anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos en el paisaje de lomerio, en
las formas del terreno de frente.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias (areniscas,
conglomerados, lodolitas y ocasionalmente presencia de tobas); son profundos, bien
drenados, texturas finas, ligeramente acidos, fertilidad muy alta.

La Consociacion estd integrada por los suelos Typic Haplustolls, fina, esmectitica,
superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Haplustolls, fina, esmectitica,
superactiva, isohipertérmica, fueron epipedén molico, régimen de humedad Ustico y
horizonte argilico.

La Consociacion (LWSS-A) presenta la siguiente fase:

LWSS-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.55. Consociacion LWSR-B.

La Consociacion LWSR-B se ubica en los municipios de La Victoria y Zarzal.
Geomorfolégicamente hace parte de los espinazos en el paisaje lomerio, en las formas
del terreno revés. Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias
(areniscas, conglomerados, lodolitas y ocasionalmente presencia de tobas); son
moderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca, bien drenados, texturas
moderadamente finas, moderadamente acidos a ligeramente alcalinos, fertilidad alta.

La Consociacién esta integrada por los suelos Typic Haplustolls, esquelética-franca sobre
fragmental, esmectitica, superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagnésticas que
se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Haplustolls,
esquelética-franca sobre fragmental, esmectitica, superactiva, isohipertérmica, fueron
epipeddén mdlico, réegimen de humedad Ustico y alta saturacion de bases.

La Consociacion LWSR-B presenta las siguientes fases:

LWSR-Be: ligeramente escarpada (25-50%)
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5.1.5.2.56. Consociacion LWLL-A.

La Consociacion LWLL-A se ubica en los municipios de La Victoria y Zarzal en clima
calido seco con temperatura media anual >24°C y precipitacion entre 1000 y 2000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte de las lomas dentro del paisaje de lomerio
estructural-denudacional, en la forma del terreno de ladera.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias (areniscas,
conglomerados, lodolitas y ocasionalmente presencia de tobas); son profundos, bien
drenados, texturas moderadamente finas, ligeramente acidos a ligeramente alcalinos,
fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Argiustolls, franca fina, mezclada,
superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Argiustolls, franca fina, mezclada,
superactiva, isohipertérmica, fueron el epipeddén mdlico, endopeddn argilico, régimen de
humedad ustico y la alta saturacion de bases en todo el perfil.

La Consociacién LWLL-A presenta las siguientes fases:

LWLL-Ad: fuertemente inclinada (12-25%)
LWLL-Ae: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.57. Consociacion LWLL-B.

La Consociacién LWLL-B se ubica en los municipios de La victoria y Zarzal en clima calido
seco con temperatura media anual de >24°C y precipitacién menor de 2000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte de las lomas en el paisaje de lomerio, en las formas del
terreno de laderas.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de rocas sedimentarias (areniscas,
conglomerados, lodolitas y ocasionalmente presencia de tobas); son profundos, bien
drenados, texturas moderadamente finas, ligeramente acidos a ligeramente alcalinos,
fertilidad alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Vertic Haplustepts, franca fina, mezclada,
superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Vertic Haplustepts, franca fina,
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mezclada, superactiva, isohipertérmica, fueron epipedén dcrico, régimen de humedad
ustico, extensibilidad lineal de 6.0 cm o0 mas y alta saturacion de bases.

La Consociacién (LWLL-B) presenta las siguientes fases:

LWLL-Bd: fuertemente inclinada (12-25%)
LWLL-Be: ligeramente escarpada (25-50%)
LWLL-Be2: ligeramente escarpada (25-50%), erosién moderada

5.1.5.2.58. Consociacion LWVV-C.

La Consociacion LWVV-C se ubica en el municipio de Zarzal en clima calido seco con
temperatura media anual mayor de 24°C y precipitacion menor de 2000 mm anuales.
Geomorfolégicamente hace parte del valle estrecho dentro del paisaje de lomerio, en las
formas del terreno de vega Geomorfolégicamente hace parte del valle estrecho dentro del
paisaje de lomerio, en las formas del terreno de vega.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos aluvio-coluviales finos, son
profundos, bien drenados, de texturas franco arcillosas y arcillosas, ligeramente acidos a
ligeramente alcalinos y fertilidad natural moderada. La consociacién esta integrada por los
suelos Fluventic Haplustolls, fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica.

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Fluventic Haplustolls, fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica,
fueron el epipedon: moélico, régimen de humedad ustico, decrecimiento irregular de
carbono organico y saturacién de bases mayor a 50% en todos los horizontes del perfil.

La Consociacion LWVV-C presenta la siguiente fase:

LWVV-Ca: ligeramente plana (1-3%)

5.1.5.2.59. Consociacion LWZV-A.

La Consociacion LWZV-A se ubica en los municipios de La Victoria y Zarzal en clima
calido seco con temperatura media anual mayor a 24°C y precipitacion menor a 2000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte del vallecito dentro del paisaje de lomerio, en
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las formas del terreno de vega cuyas pendientes varian de ligeramente planas a
ligeramente inclinadas (1-7%).

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos aluvio-coluviales
moderadamente finos; son profundos, bien drenados, de texturas franco arenosas,
francas, franco arcillo arenosas, ligeramente acidos a neutros con fertilidad natural
moderada

La Consociacion esta integrada por los suelos Fluventic Haplustolls, franca fina,
esmeéctitica, superactiva, isohipertérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron
en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Fluventic Haplustolls, franca
fina, esméctitica, superactiva, isohipertérmica, fueron el epipedén mdlico, régimen de
humedad ustico, decrecimiento irregular de carbono organico y saturacién de bases
mayor al 50% en todos los horizontes.

En esta unidad cartografica se realiz6 el Perfil Modal 3.
La Consociacion (LWZV-A) presenta las siguientes fases:

LWZV-Aa: ligeramente plana (1-3%)
LWZV-Ab: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.60. Consociacion PQLC-A.

La Consociacién PQLC-A se ubica en inmediaciones del municipio de Tulua en clima
templado humedo con temperatura entre 18 y 24°C y precipitacion menor de 2000 mm
anuales. Geomorfolégicamente hace parte de las lomas dentro del paisaje de piedemonte,
en las formas del terreno de cimas cuyas pendientes varian de ligera a moderadamente
inclinadas (3-12%).

Los suelos de la unidad se han originado a partir de depdsitos antiguos de origen
aluvio-torrencial finos; son muy superficiales, limitados por altos contenidos de arcilla y
fragmentos de roca, bien drenados, de texturas muy finas, moderadamente acidos y
fertilidad moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Humudepts, arcillosa sobre
esquelética-franca, mezclada, superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagnésticas
que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic
Humudepts, arcillosa sobre esquelética-franca, mezclada, superactiva, isotérmica, fueron
el régimen de humedad udico, régimen de temperatura isotérmico y epipedén umbrico.
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La Consociacion PQLC-A presenta la siguiente fase:

PQLC-Ab: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.61. Consociacion PQLL-D.

La Consociaciéon PQLL-D se ubica en los municipios de Bugalagrande y Tulua en clima
templado humedo con temperatura media anual de 20°C y precipitaciones promedio de
1500 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en las lomas en el paisaje de
piedemonte deposicional, en las formas del terreno de laderas.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos antiguos de origen
aluvio-torrencial finos, son profundos, bien drenados, de texturas franco arcillosas en la
capa arable y arcillosas a arcillo limosas a profundidad, extremadamente acidos en los
primeros 60cm, muy fuertemente acidos en profundidad con fertilidad natural baja.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Humudepts, fina, activa, isotérmica.
Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Humudepts, fina, activa, isotérmica, fueron la presencia de
epipedon umbrico, endopeddn cambico y régimen de humedad udico.

La Consociacion PQLL-D presenta las siguientes fases:

PQLL-Dd: fuertemente inclinada (12-25%)
PQLL-Ddp: fuertemente inclinada (12-25%), pedregosa
PQLL-De: ligeramente escarpada (25-50%)

5.1.5.2.62. Consociacion PQLL-E.

La Consociacién PQLL-E se ubica en sectores de los municipios de Bugalagrande y Tulua
en clima templado humedo con temperatura media anual que oscila entre 18 y 24°C con
precipitacién promedio anual de 1000 a 2000 mm.

Geomorfolégicamente se ubica en las lomas en el paisaje de piedemonte, en la forma de
terreno de laderas cuyas pendientes oscilan entre modernamente inclinadas a
moderadamente escarpadas (7-75%). Los suelos de la Consociacion han evolucionado a
partir de depdsitos antiguos de origen aluvio-torrencial finos; son moderadamente
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profundos limitados por altos contenido de arcilla, bien drenados, texturas finas, neutros,
fertilidad alta.

La Consociacion estad integrada por los suelos Vertic Hapludolls, fina, esmectitica,
superactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para
clasificar los suelos en el subgrupo y familia Vertic Hapludolls, fina, esmectitica,
superactiva, isotérmica, fueron el epipeddn malico, saturacion de bases mayor al 50% en
el perfil, régimen de humedad udico y extensibilidad lineal de 6 cm en al menos un
horizonte.

La Consociacion PQLL-E presenta la siguiente fase:

PQLL-Ed: fuertemente inclinada (12-25%)

5.1.5.2.63. Consociacion PQASP-D.

La Consociaciéon PQASP-D se ubica en los municipios de Andalucia y Tulua en clima
templado, humedo con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacién entre 100 y
2000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte de los abanicos subrecientes dentro
del paisaje de piedemonte deposicional, en la forma del terreno de cuerpo.

Los suelos de la unidad se han originado a partir de depdésitos subrecientes finos de
origen aluvio torrencial; son moderadamente profundos, bien drenados, texturas
moderadamente finas y finas, ligeramente acidos, fertilidad alta.

La Consociacion estd integrada por el suelo Typic Hapludolls, esquelética-arcillosa,
mezclada, activa, isotérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta
para clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludolls, esquelética-arcillosa,
mezclada, activa, isotérmica, fueron epipeddn mélico, endopeddn cambico, fragmentos de
roca en el perfil del suelo, régimen de humedad udico y régimen de temperatura
isotérmico. Ver Fotografia 48

La Consociacion PQASP-D presenta las siguientes fases:
PQASP-Da: ligeramente plana (1-3%)

PQASP-Db: ligeramente inclinada (3-7%)
PQASP-Dc: moderadamente inclinada (7-12%)
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Fotografia 48. Perfil Modal 19 (Suelo Typic Argiudolls, encontrado en la unidad
PQASP-D), municipio de Andalucia, vereda Pardo.

5.1.5.2.64. Consociacion PQASP-F.

La Consociacion PQASP-F se ubica en los municipios de Andalucia, Bugalagrande y
Tulud en clima templado humedo con temperatura media anual de 18 a 24°C y
precipitaciéon de 1000 a 2000 mm anuales.

Geomorfolégicamente hace parte del abanico subreciente dentro del paisaje de
piedemonte, en las formas del terreno de cuerpo.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos subrecientes de origen
aluvio-torrencial finos; son superficiales, limitados por horizontes compactados (argilico),
bien drenados, de texturas finas y moderadamente finas, fuerte a ligeramente acidos con
fertilidad natural moderada.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludalfs, fina, mezclada,
semiactiva, isotérmica. Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para
clasificar los suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludalfs, fina, mezclada, semiactiva,
isotérmica, fueron el endopedon argilico y régimen de humedad udico.

La Consociacion PQASP-F presenta las siguientes fases:

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 113 de 194



6’ GrupoEnergiaBogota E'N ETEC

G
Q,;\. ~ INGENIEROS CONSULTORES

PQASP-Fb: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.65. Consociacion PQAST-H.

La Consociacién PQAST-H se ubica en los municipios de Andalucia, Bugalagrande y
Tulua en clima templado humedo, con temperatura media anual de 18 a 24°C y
precipitacién entre 1000 y 2000 mm anuales. Geomorfolégicamente hace parte del tipo de
relieve abanico subreciente dentro del paisaje piedemonte, en las formas del terreno de
talud.

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos subrecientes de origen
aluvio-torrencial finos; son profundos, bien drenados, de texturas moderadamente finas,
ligeramente acidos a neutros con fertilidad natural alta.

La Consociacion esta integrada por los suelos Typic Hapludolls, fina, mezclada, activa,
isotérmica. Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los
suelos en el subgrupo y familia Typic Hapludolls, fina, mezclada, activa, isotérmica, fueron
el régimen de humedad udico, epipeddén mdlico y alta saturacion de bases. Ver Fotografia
49

La Consociacién PQAST-H presenta las siguientes fases:
PQAST-Hd: fuertemente inclinada (12-25%)

PQAST-He: ligeramente escarpada (25-50%)
PQAST-He2: ligeramente escarpada (25-50%), erosién moderada
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Fotografia 49. Perfil Modal 20 (Suelo Typic Argiudolls, fina, encontrado en la unidad
PQAST-H), municipio de Andalucia, vereda Pardo.

5.1.5.2.66. Consociacion PQVP-A.

La Consociacion PQVP-A se ubica en los municipios de Bugalagrande y Tulua en clima
templado humedo con temperatura de 18 a 24°C y precipitacion promedio de 1000 mm
anuales. Geomorfolégicamente se ubica en el valle estrecho en el paisaje de piedemonte
deposicional, en las formas del terreno de plano de terraza cuyas pendientes varian de
ligeramente planas a ligeramente inclinadas (1-7%).

Los suelos se han formado a partir de depdsitos aluvio-coluviales finos; son profundos,
bien drenados, de texturas arcillosas, fuerte y muy fuertemente acidos de fertilidad baja.
La consociacion esta integrada por los suelos Fluventic Humudepts, fina, semiactiva,
isotérmica.

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Fluventic Humudepts, fina, semiactiva, isotérmica; fueron el régimen de
humedad udico, epipedén umbrico, pendiente menor de 25% y contenido de carbono
organico de 0,2% a 125cm. Ver Fotografia 50.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 115 de 194



INGENIEROS CONSULTORES

. 2%
@ GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

La Consociacion PQVP-A presenta la siguiente fase:

PQVP-Ab: ligeramente inclinada (3-7%)

Fotografia 50. Perfil Modal 2 (Suelo Entic Haplustolls, encontrado en la unidad PQVP-A),
municipio de Bugalagrande, vereda Raiceros.

5.1.5.2.67. Consociacion PQVV-D.

La Consociacion PQVV-D se ubica en los municipios de Bugalagrande y en clima
templado, humedo, con temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion entre 1000
y 2000 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en el tipo de relieve valle estrecho en
el paisaje de piedemonte, en las formas del terreno vega, con pendientes ligeramente
inclinadas (3-7%).

Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos aluvio - coluviales finos; son
moderadamente profundos, imperfectamente drenados, de texturas finas, moderadamente
acidos en superficie a moderadamente alcalinos en profundidad, de fertilidad alta.
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La Consociacion esta integrada por los suelos Aquic Hapludolls, fina, mezclada, activa,
isotérmica.

La Consociacion PQVV-D presenta la siguiente fase:

PQVV-Db: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.68. Consociacion PQZV-A.

La Consociacién PQZV-A se ubica en los municipios de Andalucia, Bugalagrande y Tulua
en clima templado humedo con temperatura media anual de 22°C y precipitacién menor
de 2000 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en los vallecitos en el paisaje de
piedemonte deposicional, en las formas del terreno de vegas cuyas pendientes son
ligeramente planas a ligeramente inclinadas (1-7%).

Los suelos se han formado a partir de depdsitos aluvio-coluviales mixtos; son
moderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca, bien drenados, de texturas
franco finas y arcillo arenosas; muy fuerte a fuertemente acidos de fertilidad baja

La consociacion esta integrada por los suelos Typic Humudepts, esquelética-franca sobre
fragmental, activa, isotérmica, en 75% (CVC-022) y en menor proporcion por los suelos
Typic Humudepts, franca fina, isotérmica, en 15% (TS-048) y Aquic Humudepts,
esquelética-franca sobre fragmental, isotérmica, en 10% (TS-371).

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Humudepts, esquelética-franca sobre fragmental, activa,
isotérmica, fueron el epipeddn umbrico, el régimen de humedad udico y el alto porcentaje
de fragmentos de roca a partir de los 53cm de profundidad.

La Consociacién PQZV-A presenta las siguientes fases:

PQZV-Ab: ligeramente inclinada (3-7%),
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5.1.5.2.69. Asociacion PRA.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Palmira, Ginebra, Guacari y El Cerrito,
sobre lomas y colinas de paisaje piedemonte aluvial; el relieve es entre ligeramente
ondulado y fuertemente ondulado, con pendientes entre 3 y 25%.

Suelos desarrollados a partir de depésitos superficiales clasticos hidrogénicos (aluviones
mixtos) cubiertos parcialmente por depdsitos superficiales piroclasticos (ceniza volcanica).
Son suelos superficiales a muy profundos, texturas moderadamente finas a gruesas,
moderadamente drenados a bien drenados, fuerte a moderadamente acidos, fertilidad
moderada a alta, limitados por presencia de roca.

Unida conformada por los suelos Ultic Haplustalfs franco fino (35%), Humic Dystrustepts
fino(30%) y Typic Haplustands medial (20%). Presentan las siguientes fases:

PRa: fase plana.

5.1.5.2.70. Complejo ZA.

Suelos ubicados en los municipios de Pereira y Zarzal. Se presentan en las cimas y las
laderas superiores y medias de las lomas y colinas. Las laderas son de longitud media y
forma recta, mientras que las cimas son de longitud corta y forma convexa. Los suelos se
han desarrollado a partir de arenisca tobaceas, arcillolitas y diatomitas. Son suelos
superficiales limitados por material compactado, moderadamente drenado,
moderadamente 4cidos, fertilidad alta. Ver Fotografia 51

Esta unidad de suelos esta conformada por suelos de las familias Typic Durustalfs,
francosa fina, isohipertérmica (60%) y Typic Haplustalfs, fina, isohipertérmica (30%). En
esta unidad se ha identificado la siguiente fase:

ZAd2: fase moderadamente quebrada, erosion moderada.
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Fotografia 51. Perfil Modal 16 (Suelo Typic Durustalfs, encontrado en la unidad ZA),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo.

5.1.5.2.71. Complejo (FL-GU).

Se ha identificado en el municipio de Candelaria, esta unidad se localiza en el cuerpo y
base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera central al sur de
Palmira. Presentan relieves de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han
desarrollado en aluviones gruesos; son suelos muy profundos a moderadamente
profundos, ligeramente acidos, limitados por nivel freatico, moderadamente drenados,
fertilidad moderada y alta. Ver Fotografia 52

Unidad de suelos integrada por los suelos de las familias Entic Haplustolls, arenosa,
isohipertérmica (50%) y Fluvaquentic Haplustolls, francosa gruesa, isohipertérmica (50%).
En esta unidad se identifico la siguiente fase:

(FL-GU)a: fase ligeramente plana.
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Fotografia 52. Perfil Modal 36 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls encontrado en la unidad
(FL-GU), municipio de Candelaria, vereda El Cabuyal.

5.1.5.2.72. Consociacion GU.

Suelos ubicados en los municipios de Candelaria y Pradera. Esta unidad se localiza en el
cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera central.
En general, presenta relieves de forma plana y amplitud muy larga.

Los suelos se han desarrollado en aluviones gruesos; son moderadamente drenados,
moderadamente profundos limitados por el nivel freatico, neutros y de fertilidad alta.
La vegetacion natural ha sido destruida. Ver Fotografia 53

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluvaquentic Haplustolls, francosa
gruesa, isohipertérmica (90%) e inclusiones de la familia Aquic Haplustepts, francosa
gruesa, isohipertérmica (10%). Dentro del area de influencia se ha identificado la fase:

GUa: fase ligeramente plana.
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Fotografia 53. Perfil Modal 9 (Suelo Fluvaquentic Haplustolls representativo unidad GU),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

5.1.5.2.73. Consociacion RL.

Unidad ubicada en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de
la cordillera central al oeste de Palmira, alrededores de Candelaria y Pradera. Presenta
relieve de forma plana y amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones
gruesos; son suelos profundos, bien drenados, neutros, fertilidad alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluventic Haplustolls, francosa
gruesa, isohipertérmica (85%) e incluye suelos similares de la familia Fluventic
Haplustolls, francosa gruesa sobre arenosa, isohipertérmica (15%). Se ha identificado la
presencia de la siguiente fase:

RLa: fase ligeramente plana.
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5.1.5.2.74. Consociacioén (FL).

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados
al pie de la cordillera central en los alrededores de Candelaria. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones
medianos; son bien drenados, muy profundos, ligeramente &acidos y de fertilidad
moderada. Ver Fotografia 54

La unidad cartografica estd integrada por los suelos Entic Haplustolls, arenosa,
isohipertérmica (100%). Dentro del area de influencia se identificé la siguiente fase:

FLa: fase ligeramente plana.

.
Fotografia 54. Perfil Modal 33 (Suelo Typ|c Haplusterts, encontrado en la unidad FL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.

5.1.5.2.75. Consociacion (LF).

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados
al pie de la cordillera central en los alrededores del aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon al
oeste de Palmira. En general, presenta relieves de forma plana y amplitud muy larga. Los
suelos se han desarrollado en aluviones medianos; son imperfectamente drenados, muy
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superficiales limitados por saturacion de sodio mayor de 15%, moderadamente alcalinos y
de fertilidad baja.

Los suelos presentan severas limitaciones para la agricultura y la ganaderia debido a la
profundidad efectiva muy superficial limitada por la saturacion de sodio intercambiable
mayor de 15%.

La unidad -cartografica estd integrada por los suelos Sodic Calciusterts, fina,
isohipertermica (100%). Dentro del area de influencia se identificé la siguiente fase:

LFak: fase ligeramente plana sdédica.

5.1.5.2.76. Asociacion (FL-MN).

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados
al pie de la cordillera central entre Florida y el rio Desbaratado; se han identificado en el
municipio de Candelaria. En general, presenta relieves de forma plana y amplitud larga.
Los suelos se han desarrollado en aluviones mixtos; son bien drenados, muy profundos,
ligeramente acidos y ligeramente alcalinos y de fertilidad moderada y alta. Ver Fotografia
55

La unidad cartografica estd integrada por los suelos Entic Haplustolls, arenosa,
isohipertérmica (50%) y Cumulic Haplustolls, francosa fina, isohipertérmica (50%). En esta

unidad se presenta la fase:

(FL-MN)a: fase ligeramente plana.
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Fotografia 55. Perfil Modal 12 (Suelo Typic Haplustolls, encontrado en la unidad FL-MN),
municipio de Candelaria, vereda Buchitolo.

5.1.5.2.77. Complejo (MN-PL).

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados
al pie de la cordillera central entre Buga, Pradera y Candelaria. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones
mixtos; son bien drenados, muy profundos, ligeramente alcalinos y neutros y de fertilidad
alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Cumulic Haplustolls francosa fina,
isohipertérmica (50%) y Pachic Haplustolls, francosa fina, isohipertérmica (50%). En esta
unidad se presenta la fase:

(MN-PL)a: fase ligeramente plana.
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5.1.5.2.78. Consociacion JR.

Unidad localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de
la cordillera central al sur de Candelaria y Pradera. En general, presenta relieves de forma
plana y amplitud larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones mixtos; son
moderadamente drenados limitados por el nivel freatico, moderadamente profundos,
ligeramente acidos y de fertilidad muy alta. Ver Fotografia 56

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Haplustolls, francosa fina,
isohipertérmica (100%). Dentro del area de influencia se presenta la fase:

JRa: fase ligeramente plana.

Fotografia 56. Perfil Modal 11 (Suelo Typic Haplustolls encontrado en la unidad JR),
municipio de Candelaria, vereda La Regina.

5.1.5.2.79. Consociacion MN.

Suelos identificados en los municipios de Candelaria y Pradera. Esta unidad se localiza en
el cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera
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occidental y al pie de la cordillera central. En general, presenta relieves de forma planay
amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones mixtos; son bien
drenados, muy profundos, ligeramente alcalinos y de fertilidad alta. Ver Fotografia 51

Los suelos presentan ligeras limitaciones para la agricultura y la ganaderia debido a la
baja precipitacion pluvial y, en algunos sectores, a la afectacion por sales y sodio en grado
ligero.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Cumulic Haplustolls, francosa fina,
isohipertérmica (85%) e incluye suelos similares de la familia Cumulic Haplustolls,
francosa fina sobre arenosa, isohipertérmica (15%). Dentro del area de influencia se
presenta la fase:

MNa: fase ligeramente plana.
MNb: fase ligeramente inclinada.

Fotografia 57. Perfil Modal 13V (Suelo Cumullc Haplustolls, encontrado en la unidad MN),
municipio de Candelaria, vereda El Tiple.
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5.1.5.2.80. Consociacion PL.

Unidad de suelos identificada en los municipios de Candelaria y Pradera. Se localiza en el
cuerpo y base de los abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera
occidental y al pie de la cordillera central. En general, presenta relieves de forma plana y
amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones mixtos; son bien
drenados, muy profundos, neutros y de fertilidad alta.

Los suelos presentan ligeras limitaciones para la agricultura y la ganaderia debido a la
baja precipitacion pluvial y, en algunos sectores, a la afectacion por sales y sodio en grado
ligero. Ver Fotografia 58

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Pachic Haplustolls, francosa fina,
isohipertérmica (75%) e inclusiones de la familia Cumulic Haplustolls, francosa fina,
isohipertérmica (25%). En esta unidad se ha identificado la siguiente fase:

PLa: fase ligeramente plana.
PLax: fase ligeramente plana, ligeramente sddica.
PLb: fase ligeramente inclinada.

Fotografia 58. Perfil Modal 10 (Suelo Pachic Haplustolls representativo de la unidad PL),
municipio de Candelaria, vereda Madrevieja.
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5.1.5.2.81. Consociacion PM.

Se identificé en el municipio de Candelaria. Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de
los abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera central. En general,
presenta relieves de forma plana y amplitud muy larga. Los suelos se han desarrollado en
aluviones mixtos; son bien drenados, profundos, neutros y de fertilidad muy alta. Ver
Fotografia 59

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Haplustolls, francosa,
isohipertérmica (75%) e inclusiones de la familia Vertic Haplustolls, arcillosa sobre
francosa, isohipertérmica (25%). En esta unidad se presenta la siguiente fase:

PMa: fase ligeramente plana.

Fotografia 59. Perfil Modal 8 (Suelo Vertic Haplustolls representativo de la unidad PM),
municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.
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5.1.5.2.82. Asociacion (GL-PS).

Unidad de suelos identificada en el municipio de Palmira, sobre el cuerpo y base de los
abanicos aluviales recientes; el relieve es plano, de amplitud larga.

Suelos desarrollados a partir de aluviones finos; imperfectamente drenados vy
moderadamente drenados, superficiales a muy superficiales limitados por el nivel freatico
o por horizontes natricos, neutros a ligeramente alcalinos y de fertilidad baja y alta.

Esta unidad esta conformada por los suelos Udic Calciusterts fina (50%) y Petrocalcic
Natrustalfs fina (560%). Se identifico la siguiente fase:

(GL-PS)ak: fase moderadamente plana, sodica.

5.1.5.2.83. Consociacion GL.

Unidad identificada en el municipio de Candelaria. Se localiza en el cuerpo y base de los
abanicos aluviales recientes formados al pie de la cordillera central y al pie de la cordillera
occidental. Estos suelos se han desarrollado a partir de aluviones finos, son suelos
superficiales, limitados por nivel freatico, imperfectamente drenados, neutros, fertilidad
muy alta, son suelos artificialmente drenados. Ver Fotografia 60

Esta unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Calciusterts, fina, vermiculitica,
isohipertérmica (85%). En esta unidad se ha identificado la siguiente fase:

GLar: fase ligeramente plana, artificialmente drenada.
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Fotografia 60. Perfil Modal 7 (Suelo Udic Calciusterts representativo de la unidad GL),
municipio de Candelaria, vereda El Tiple.

5.1.5.2.84. Complejo (ES-SO).

Estos suelos se localizan en el apice de los abanicos coluvio aluviales formados al pie de
la cordillera central, al sur este del Cerrito. En general, presentan relieves de forma
céncava y amplitud muy larga tanto en sentido transversal como en sentido longitudinal.

Los suelos se han desarrollado en coluviones heterométricos; son moderadamente
drenados, moderadamente profundos limitados por fragmentos de roca, ligeramente
acidos y moderadamente acidos y de fertilidad muy alta a alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Haplusterts, arcillosa sobre
fragmental, isohipertérmica (50%) y Typic Haplusterts, arcillosa sobre fragmental,
isohipertérmica (50%). En esta unidad se presentan la siguiente fase:

(ES-SO)a: fase ligeramente plana.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Péagina 130 de 194



6’ GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

3
Q,,\. ¥ INGENIEROS CONSULTORES

5.1.5.2.85. Complejo (AR-NM).

Estos suelos se localizan en el apice de los abanicos coluvio aluviales formados al pie de
la cordillera central, los rios Zabaletas y Cerrito, municipios El Cerrito y Ginebra. En
general, presentan relieves de forma convexa y amplitud larga tanto en sentido transversal
como en sentido longitudinal.

Los suelos se han desarrollado en aluviones finos y coluviones heterométricos; son bien
drenados, profundos y superficiales limitados por fragmentos de roca, ligeramente acidos
y neutros y de fertilidad muy alta y alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Haplustalfs, fina, esmectitica,
isohipertérmica (50%) y Entic Haplustolls, francosa fina sobre esqueletal arenosa,
isohipertérmica (50%). En esta unidad se presentan las siguientes fases:

(AR-NM)b: fase ligeramente inclinada.

5.1.5.2.86. Complejo (ES-PR).

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos coluvio aluviales formados al
pie de la cordillera central, entre Buga, Pradera y Pradera. En general, presenta relieves
de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han desarrollado en coluviones
heterométricos y aluviones mixtos; son moderadamente drenados y bien drenados,
moderadamente profundos, ligeramente acidos y de fertilidad muy alta y alta. Ver
Fotografia 61

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Haplusterts, arcillosa sobre
fragmental, isohipertérmica (50%) y Vertic Haplustepts, francosa fina sobre esqueletal
arenosa, isohipertérmica (50%). En esta unidad se presenta la siguiente fase: (ES-PR)b:
fase ligeramente inclinada.
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Fotografia 61. Perfil Modal 14V (Suelo Udic Haplusterts encontrado en la unidad ES-PR),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

5.1.5.2.87. Complejo (NM-PR).

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos coluvio aluviales formados al
pie de la cordillera central, entre Buga, Pradera y Palmira. En general, presenta relieves
de forma plana y amplitud larga. Los suelos se han desarrollado en coluviones
heterométricos y aluviones mixtos; son bien drenados, superficiales y moderadamente
profundos limitados por fragmentos de roca de 35 a 60% por volumen, neutros y
ligeramente acidos y de fertilidad alta. Ver Fotografia 62

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls, francosa fina sobre
esqueletal arenosa, isohipertérmica (50%) y Vertic Haplustepts, francosa fina sobre
esqueletal arenosa, isohipertérmica (50%). Dentro del area de influencia se presentan las
siguientes fases:

(NM-PR)a: fase ligeramente plana.
(NM-PR)b: fase ligeramente inclinada.
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Fotografia 62. Perfil Modal 15 (Suelo Entic Haplustolls representativo de la unidad
NM-PR), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

5.1.5.2.88. Complejo (CE-NM).

Esta unidad se localiza en el apice de los abanicos coluvio aluviales formados al pie de la
cordillera central entre las poblaciones de Palmira, Ginebra y El Cerrito. En general,
presenta relieves de forma convexa y amplitud larga a muy larga en sentido transversal.
Longitudinalmente son cortos los del pie de la cordillera occidental y muy largos los del pie
de la cordillera central. Los suelos se han desarrollado en coluviones heterométricos; son
bien drenados, muy superficiales y superficiales limitados por fragmentos de roca,
moderadamente acidos y neutros y de fertilidad alta. Algunos presentan pedregosidad
superficial.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls, esqueletal francosa
sobre fragmental, isohipertérmica (50%) y Entic Haplustolls, francosa fina sobre esqueletal
arenosa, isohipertérmica (50%). En esta unidad se presenta la siguiente fase:

(CE-NM)cp: fase moderadamente inclinada, pedregosa.
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5.1.5.2.89. Consociacion ES.

Esta unidad se localiza en el apice de los abanicos coluvio aluviales formados al pie de la
cordillera central entre las poblaciones de Ginebra y Pradera. En general, presenta
relieves de forma convexa y amplitud larga en sentido transversal. Longitudinalmente son
muy largos. Los suelos se han desarrollado en coluviones heterométricos; son
moderadamente drenados, moderadamente profundos limitados por fragmentos de roca,
ligeramente acidos y de fertilidad muy alta. Ver Fotografia 63

La unidad cartografica estd integrada por los suelos Udic Haplusterts, arcillosa sobre
fragmental, isohipertérmica (80%) e inclusiones de la familia Udic Calciusterts, fina,
isohipertérmica (20%). En esta unidad se presenta la siguiente fase:

ESa: fase ligeramente plana.

ESb: fase ligeramente inclinada.

Fotografia 63. Perfil Modal 14 (Suelo Vertic Haplustepts encontrado en la unidad ES),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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5.1.5.2.90. Consociacion NM.

Esta unidad se localiza en el clima calido seco, en el apice de los abanicos coluvio
aluviales formados al pie de la cordillera central entre las poblaciones de San Pedro,
Palmira, Pradera y Ginebra. En general, presenta relieves de forma convexa y amplitud
larga a muy larga en sentido transversal. Longitudinalmente son muy largos.

Los suelos se han desarrollado en coluviones heterométricos; son bien drenados,
superficiales limitados por fragmentos de roca, neutros y de fertilidad alta. Algunos estan
afectados por sodio en grado ligero o presentan pedregosidad superficial. La velocidad de
infiltracién es moderadamente lenta. Ver anexo D3.4. Fotografia 64

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls, francosa fina. En
esta unidad se presentan las siguientes fases:

NMb: fase ligeramente inclinada.

Fotografia 64. Perfil Modal 15V (Entlc Haplustolls identificado en la unidad cartografica
NM), municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.
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5.1.5.2.91. Consociacion AR.

Unidad identificada en los municipios de El Cerrito y Palmira. Se localiza en el apice de los
abanicos aluviales subrecientes formados al pie de la cordillera central. En general,
presenta relieves de forma convexa y amplitud muy larga tanto en sentido transversal
como en sentido longitudinal. Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son bien
drenados, profundos, ligeramente acidos y de fertilidad muy alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Haplustalfs, fina, esmectitica,
isohipertérmica (80%) e incluye suelos similares de la familia Vertic Haplustalfs, francosa
fina, isohipertérmica (20%). En esta unidad se presenta la fase:

ARa: fase ligeramente plana.

5.1.5.2.92. Consociacion AD.

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales subrecientes
formados al pie de la cordillera occidental, entre la ciudad de Santiago de Cali y el
corregimiento de Robles en limites con el departamento del Cauca. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud muy larga. Ver Fotografia 65

Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son moderadamente drenados,
moderadamente profundos, limitados por el nivel freatico, muy fuertemente acidos, de
fertilidad moderada y se encuentran artificialmente drenados.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Chromic Udic Haplusterts, fina,
isohipertérmica (100%). En esta unidad se presenta la fase:

ADar: fase ligeramente plana, artificialmente drenada.
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Fotografia 65. Perfil Modal 34 (Suelo Chromic Udic Haplusterts representativo de la
unidad AD), municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.

5.1.5.2.93. Consociacion GN.

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos aluviales subrecientes
formados al pie de la cordillera occidental, entre la ciudad de Santiago de Cali y el
corregimiento de Robles en limites con el departamento del Cauca. En general, presenta
relieves de forma plana y amplitud muy larga. Ver Fotografia 65

Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son moderadamente drenados,
moderadamente profundos, limitados por el nivel freatico, muy fuertemente acidos, de
fertilidad moderada y se encuentran artificialmente drenados.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Entic Haplustolls esqueletal arenosa,
isohipertérmica (100%). En esta unidad se presenta la fase:

GNa: fase ligeramente plana, artificialmente drenada.
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5.1.5.2.94. Complejo (GN-GU).

Esta unidad se localiza en el cuerpo y base de los abanicos coluvio aluviales formados al
pie de la cordillera central, al sur de Buga y del Cerrito. En general, presenta relieves de
forma plana y amplitud larga.

Los suelos se han desarrollado en aluviones gruesos y coluviones heterométricos; son
excesivamente y moderadamente drenados, superficiales limitados por fragmentos de
roca de 35 a 60% por volumen y moderadamente profundos, neutros y de fertilidad
moderada y alta.

Los suelos presentan limitaciones muy severas para la agricultura y la ganaderia debido al
drenaje natural excesivo.

La unidad cartogréfica estd integrada por los suelos Entic Haplustolls, esquelética
arenosa, isohipertermica (50%) - Typic Ustifluvents, francosa gruesa, no acida,
isohipertermica (50%). En esta unidad se presenta la fase:

(GN-GU)a: fase ligeramente plana.

5.1.5.2.95. Consociacion VJ.

Esta unidad se localiza en los bajos de los vallecitos de algunos afluentes del rio Cauca,
especificamente en el municipio de Zarzal. En general, presenta un relieve de forma
ligeramente plana y amplitud media a larga en sentido transversal y muy larga en sentido
longitudinal. Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son imperfectamente
drenados, superficiales limitados por el nivel freatico, fuertemente acidos, de fertilidad alta
y se encuentran artificialmente drenados. Ver Fotografia 66

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Udic Haplusterts, fina, isohipertérmica
(70%) e incluye suelos similares de la familia Chromic Udic Haplusterts, fina,
isohipertérmica (30%). En esta unidad se ha identificado la fase:

VJar: ligeramente plana, drenada artificialmente.
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Fotografia 66. Perfil Modal 17 (Suelo Udic Haplusterts representativo de la unidad VJ),
municipio de Zarzal, vereda Vallejuelo.

5.1.5.2.96. Consociacion AM.

Esta unidad se localiza en los bancos de los vallecitos de los afluentes del rio Cauca, en
los municipios de Candelaria, El Cerrito, Palmira, Pradera y Zarzal. En general, presenta
un relieve de forma convexa y amplitud larga a muy larga en sentido transversal.
Longitudinalmente recorre varios kildmetros desde el pie de las cordilleras hasta su
desembocadura en el rio Cauca. Los suelos se han desarrollado en depdsitos
superficiales de aluviones gruesos; son bien drenados, muy profundos, ligeramente acidos
y de fertilidad moderada. Algunos estan sometidos a inundaciones frecuentes (una a dos
por afo). Ver Fotografia 67

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Ustifluvents, francosa gruesa,
no acida, isohipertérmica (80%) e inclusiones de la familia Fluventic Haplustolls, francosa
fina, isohipertérmica (20%). En esta unidad se presenta la siguiente fase:

AMa: fase ligeramente plana.
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Fotografia 67. Perfil Modal 18 (Suelo Entic Haplusterts representativo de la unidad AM),
municipio de Pradera, vereda Bolo Hartonal.

5.1.5.2.97. Complejo (CK-RC).

Esta unidad se localiza en los albardones del rio Cauca entre Juanchito y Navarro, y el
municipio de Candelaria. En general, presenta relieves de forma convexa y amplitud
media. Los suelos se han desarrollado en aluviones medianos; son bien drenados y
moderadamente drenados, profundos y moderadamente profundos limitados por el nivel
freatico, neutros y de fertilidad muy alta. Ver Fotografia 68

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluventic Haplustepts, francosa sobre
arenosa, aniso, isohipertérmica (50%) y Fluvaquentic Haplustolls, francosa fina,
isohipertérmica (50%). En esta unidad se ha identificado la siguiente fase:

(Ck-RC)a: fase ligeramente plana.
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Fotografia 68. Perfil Modal 35 (Suelo Fluventic Haplustepts representativo de la unidad
CK-RC), municipio de Candelaria, vereda San Joaquin.

5.1.5.2.98. Consociacion CQ.

Esta unidad se localiza en el albardon del rio Cauca a lo largo del valle geografico,
especificamente en el municipio de Cali. En general, presenta relieves de forma convexa y
amplitud media. Los suelos se han desarrollado en aluviones medianos; son bien
drenados, profundos, neutros y de fertilidad alta.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Fluventic Haplustepts, francosa sobre
arenosa, aniso, isohipertérmica (85%) y por suelos similares de la familia Fluventic
Haplustepts, francosa, isohipertérmica (15%). en esta unidad se presenta la siguiente
fase:

CQa: fase ligeramente plana.
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5.1.5.2.99. Consociacion JN.

Esta unidad se localiza en la cubeta de desborde del rio Cauca en ambas margenes del
rio y en un sector de Ansermanuevo entre el rio Cauca y el rio Cafiaveral y los municipios
de Cali y Candelaria. En general, presenta relieves de forma céncava y amplitud muy
larga. Los suelos se han desarrollado en aluviones finos; son pobremente drenados, muy
superficiales limitados por el nivel freatico, moderadamente acidos, de fertilidad alta y se
encuentran artificialmente drenados. Ver Fotografia 69

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Vertic Endoaquepts, fina, mezclada,
no acida, isohipertérmica (85%) e inclusiones de la familia Fluvaquentic Endoaquepts,
fina, no acida, isohipertérmica (15%). En esta unidad presenta la siguiente fase:

JNar: fase ligeramente plana, drenada artificialmente.

Fotografia 69. Perfil Modal 21 (Suelo Vertic Endoaquepts representativo de la unidad JN),
municipio de Cali, vereda Zona de reserva agricola.
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5.1.5.2.100. Complejo VQPV-B.

El complejo VQPV-B se ubica en los municipios Andalucia y Bugalagrande. Las alturas
varian entre 1001 y 2000 msnm en clima templado humedo con temperatura de 18 a 24°C
y precipitacién de 1000 a 2000 mm anuales.

Geomorfolégicamente se ubica en el plano de inundacién en el paisaje de valle
deposicional, en la forma del terreno de vega cuyas pendientes son ligeramente planas a
ligeramente inclinadas (1-7%). Los suelos de la unidad se han desarrollado a partir de
depdsitos aluviales mixtos; son superficiales a moderadamente profundos, bien drenados,
de texturas franco finas y franco gruesas, moderadamente y ligeramente acidos, de
fertilidad moderada y baja, con presencia de inundaciones ocasionales de corta duracion.

El complejo esta integrado por los suelos Fluventic Eutrudepts, franca gruesa sobre
esquelética-arenosa, mezclada, superactiva, isotérmica, en 35% (CVC-102); Typic
Udorthents, fragmental, iso- térmica, en 35% (CVC-105), Fluventic Dystrudepts, franca
gruesa, superactiva, isotérmica, en 25% (PC-19) e inclusién de los suelos Fluventic
Humudepts, franca gruesa, isotérmica, en 5% (JF-248).

Las caracteristicas diagndsticas a tener en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Fluventic Eutrudepts, franca gruesa sobre esquelética-arenosa,
mezclada, superactiva, isotérmica, fueron la disminucion irregular de carbono organico, la
saturacion de bases mayor al 60% en todos los horizontes, el epipeddn &crico, el régimen
de humedad udico y el régimen de temperatura isotérmico.

El complejo (VQPV-B) presenta la siguiente fase:

VQPV-Ba: ligeramente plana (0-3%)

5.1.5.2.101. Consociacion VQTP1-A.

La consociacion VQTP1-A se ubica en los municipios de Andalucia y Bugalagrande. La
altura promedio estd entre 1000 y 2000 msnm en clima templado humedo con
temperatura media anual de 18 a 24°C y precipitacion entre 1000 y 2000 mm anuales.

Geomorfolégicamente hace parte del tipo de relieve de terrazas nivel 1 dentro del paisaje
de valle, en las formas de terreno de plano de terraza con pendientes ligeramente
inclinadas (3-7%). Los suelos de la unidad se han formado a partir de depdsitos aluviales
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recientes finos; son profundos, bien drenados; de texturas finas, ligeramente acidos a
ligeramente alcalinos vy fertilidad natural alta.

La consociacion esta integrada por los suelos Fluventic Hapludolls, fina, esmectita,
superactiva, isotérmica, en 75% (CVC- 308) con inclusion de los suelos Typic Udorthents,
franca fina sobre fragmental, isotérmica, en 10% (DQ-401).

Las caracteristicas diagnésticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Fluventic Hapludolls, fina, esmectitica, superactiva, isotérmica, fueron
régimen de humedad udico, epipeddn molico, alta saturacion de bases y decrecimiento
irregular de carbono organico.

La consociacion (VQTP1-A) presenta la siguiente fase:

VQTP1-Ab: ligeramente inclinada (3-7%)

5.1.5.2.102. Consociacion VVPV-A.

La Consociacion VVPV-A se ubica en los municipios de Cartago y Zarzal, Las alturas
varian entre 0 y 1000 msnm en clima calido humedo con temperatura media anual >24°C
y precipitacion media entre 2000 y 4000 mm anuales. Geomorfolégicamente se ubica en
el tipo de relieve plano de inundacién del paisaje de Valle, en las forma del terreno de
vega con pendientes ligeramente planas (1-3%). Los suelos se han formado a partir de
depdsitos aluviales moderadamente gruesos; son profundos, bien drenados, de texturas
moderadamente gruesas, neutros a ligeramente alcalinos y de fertilidad alta.

La Consociacion esta conformada por los suelos: Typic Eutrudepts, franca gruesa,
esmectitica, superactiva, isohipertérmica, en 75% (CVC-268), con inclusién de los suelos
Typic Fluvaquents, arenosa sobre franca, isohipertérmica, en 15% (BO-338) y Fluventic
Dystrudepts, franca fina, isohipertérmica, en 10% (JE-100).

Las caracteristicas diagndsticas que se tuvieron en cuenta para clasificar los suelos en el
subgrupo y familia Typic Eutrudepts, franca gruesa, esmectitica, superactiva,
isohipertérmica, fueron régimen de humedad udico, epipeddn écrico y saturacion de bases
>60%.

La Consociacion (VVPV-A) presenta la siguiente fase:

VVPV-Aa: ligeramente plana (1-3%)
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5.1.5.2.103. Asociacion VP.

Esta unidad se localiza en el plano de las terrazas del Valle del rio Cauca en un sector del
municipio de Pereira del departamento de Risaralda. En general, presenta relieves de
quebrado a ondulado, de lomos amplios y planos y laderas de pendientes fuertes, con
erosion moderada por escurrimiento difuso y concentrado. Los suelos se han desarrollado
en aluviones arcillosos sobre conglomerados alterados; son bien drenados, muy
superficiales limitados por horizontes ricos en arcilla iluvial, moderadamente acidos, de
fertilidad media. Ver Fotografia 70

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Ultic Haplustalf fina (50%) y Vertic
Argiustolls fina (30%) e inclusiones de la familia Typic Ustorthents (20%). En esta unidad
se ha identificado la siguiente fase:

VPe2: fase moderadamente escarpada, erosion moderada.

Fotografia 70. Perfil Modal 31 (Suelo Typic Haplustolls representativo de la unidad VP),
municipio de Pereira, vereda Azufral.
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5.1.5.2.104. Anadlisis de resultados y relaciéon con el proyecto

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que en el area de influencia
abidtica y desde el punto de vista edafo-geomorfolégico se presentan 5 paisajes. El
paisaje de Montana con un area de 420,91 ha, que equivalen al 33,48%; el paisaje de
Piedemonte con 448,11 ha, que equivalen al 35,67%; el paisaje de Lomerio con 284,31 ha
que equivalen al 22,63%; el paisaje de Valle con 78,41 ha que equivalen al 6,24 % y el
paisaje de Planicie con 19,48 ha que equivalen al 1,55%. Los cuerpos de agua suman
1,00 ha que equivalen al 0,08% y las zonas urbanas 2,01 ha que representan el 0,16%.

En el paisaje de Montana se encuentran 5 tipos de relieve. Las Filas y vigas que poseen 5
unidades de suelos y son 198,49 ha (15,87%), los Espinazos, hogback y flatiron con 8
unidades de suelos y 155,21 ha (12,41%), Lomas con 4 unidades de suelos y 44,60 ha
(3,56%), Vallecitos con 2 unidades y 3,37 ha (0,27%), Abanicos terraza con 3 unidades de
suelos y 4,09 ha (0,33%) y Valles estrechos con 2 unidades de suelos y 3,72 ha que
representan 0,27%.

En el paisaje de Piedemonte se encuentran 7 tipos de relieve; Los Abanicos aluviales
recientes con 13 unidades de suelos y 225,38 ha (18,01%), Abanicos coluvio aluviales con
11 unidades de suelos y 135,35 ha (10,82%), Abanicos aluviales subrecientes con 3
unidades de suelos y 30,04 ha (2,40%), Vallecitos con 3 unidades de suelos y 21,01 ha
(1,68%), Lomas y colinas con 2 unidades de suelos y 15,20 ha (1,21%), Lomas con 3
unidades y 17,76 ha (1,42%) y Valles estrechos con 2 unidades y 5,97 ha (0,48%).

En el paisaje de Lomerio se encuentran 5 tipos de relieve; las Lomas con 7 unidades
cartograficas de suelos y 105,66 ha (8,45%), los Espinazos, hogback, flatiron con 11
unidades cartograficas de suelos y 96,29 ha (7,70%), los Crestones con 9 unidades de
suelos y 49,70 ha (3,97%), los Vallecitos con 5 unidades cartograficas de suelos y 20,07
ha (1,60%) y los Valles estrechos con 2 unidades de suelos y 2,19 ha (0,17%).

En el paisaje de Valle se encuentran 3 tipos de relieve; Terraza aluvial con 1 unidad de
suelos y 1,38 ha (0,11%), Plano de inundacion con 2 unidades de suelos y 3,65 ha
(0,29%) y Terraza aluvial nivel 1 con 1 unidad y 1,38 ha (0,11%).

En total se encuentran 103 unidades cartograficas de suelos en el area de influencia
abidtica, con respecto al proyecto y la infraestructura asociada (433 torres, 66 plazas de
tendido y 2 pérticos), se ha identificado que seran intervenidas 79 unidades cartograficas
de suelos, las cuales se citan a continuacion: (AR-NM), (CE-NM), (ES-SO), (CK-RC),
(ES-PR), (FL-GU), (FL-MN), (GN-GU), (MN-PL), (NM-PR), AD, AM, AR, CQ, ES, FL, GL,
GN, GU, JN, JR, LF, LQLL-C, LQLL-D, LQSE-D, LQSR-C, LQSS-A, LQTR-B, LQTS-A,
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LRLL-B, LRLL-C, LRSE-E, LRSR-B, LRSR-C, LRSS-A, LRTS-B, LVLL-A, LVSR-B,
LVSS-A, LVTR-B, LVTS-A, LWLL-A, LWLL-B, LWSR-B, LWSS-A, LWTR-B, LWTS-A,
LWZV-A, MN, MQFL-D, MQFL-E, MQFL-G, MQLL-B, MQLL-D, MQLL-H, MQQP-D,
MQSE-I, MQSR-D, MQSR-F, MQSS-A, MQSS-B, MRD, MRQP-A, MRQT-B, MVLL-A,
MVSR-B, MVSS-A, NM, PL, PM, PQASP-D, PQASP-F, PQAST-H, PQLL-D, PQLL-E, RL,
VJ, VP, ZA. Se destaca que todas las unidades se encuentran caracterizadas por perfiles
modales realizados por INGETEC (2020-2021) e IGAC (2004 - 2014), lo que permite la
evaluacion de las caracteristicas edaficas. Ver Anexo D3.3 Leyenda de suelos 25K.

5.1.5.3. Estado actual de los suelos.

El suelo es un cuerpo natural no renovable y finito que permanentemente se encuentra
sometido a presiones por el uso, en el presente numeral se hace un analisis del estado
actual de los mismos en cuanto a caracteristicas como la erosion actual, el contenido de
sales y la posibilidad de degradacién, a partir de la informaciéon secundaria y primaria
recopilada de perfiles de suelos y analisis de laboratorio, realizados por el IGAC, 2004 y
2014 e INGETEC 2020 y 2021 teniendo en cuenta los protocolos de monitoreo y
seguimiento referente a erosidn, salinizacion, desertificacion y remocion (IDEAM 2015,
Minambiente, IGAC).

5.1.5.3.1. Erosion actual.

La erosion es un proceso natural; sin embargo, esta se califica como degradaciéon cuando
se presentan actividades antropicas no sostenibles que aceleran, intensifican y magnifican
el proceso. En general, existen dos tipos de erosién: la hidrica y la edlica. La erosién
hidrica es causada por la accion del agua (lluvia, rios y mares), en las zonas de ladera,
cuando el suelo esta desnudo (sin cobertura vegetal). En estos casos las gotas de lluvia o
el riego, ayudadas por la fuerza gravitacional, arrastran las particulas formando zanjas o
carcavas, e incluso causando movimientos en masa en los cuales se desplaza un gran
volumen de suelo. Por otra parte, la erosion edlica es causada por el viento que levanta 'y
transporta las particulas del suelo, produciendo acumulaciones (dunas o médanos) y
torbellinos de polvo.

De acuerdo con la informacién obtenida tanto en los estudios realizados con anterioridad,
como en la verificacién de campo realizada por INGETEC, en el area de influencia
abiodtica domina la erosion hidrica; para la evaluacion de este proceso que afecta los
suelos se tuvo como fuente de informacién principal el mapa producto de la union de los
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los estudios de suelos IGAC, 2004-2014 a escala 1:25.000, Ver Anexo D 3.3. Leyenda de
suelos 25k, tomando elementos importantes para la categorizacién del Protocolo para la
identificacion y evaluacion de la degradacion de suelos por erosion, MADS, IDEAM,
UDCA, 2015. En la Tabla 2, se presentan los criterios para la identificacion de la erosion

en suelos.

¥

o

Fotografia 71. Sectores con erosion hidrica
en grado ligero, cerca del Perfil Modal 4
(Suelo Typic Humudepts representativo de
la unidad LWLL-A), municipio de
Bugalagrande, vereda Raiceros.

Fotografia 72. Erosién hidrica en grado
moderado, cerca del Perfil Modal 27 (Suelo
Typic Dystrudepts encontrado en la unidad

MWEFL-G), municipio de Tulua, vereda El
Brasil.

Tabla 2. Criterios para la identificacion de la erosion en suelos.

Grado de erosion

Caracteristica

Sin erosion

Ninguna de las siguientes

Ligera

Pérdida del horizonte A hasta de un 50%.
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Grado de erosion Caracteristica

Moderada Se presenta perdida entre el 50 y 75% del espesor original del horizonte
A e incluso en sectores aparece el horizonte B o C.
Severa La pérdida de suelo se estima en mas del 75% de su espesor.
Muy Severa Pérdida total de los horizontes superficiales y remocion sustancial de los

horizontes subsuperficiales (bad lands o tierras malas)
Fuente: IDEAM. (2015).

Como resultado de la evaluacion de las 103 unidades de suelos y sus fases cartograficas
se encontrd que: De las 1256,24 ha del area de influencia abiética, 1062,55ha (84,58%)
corresponden a suelos sin erosion, dichos suelos se encuentran en todos los paisajes

(montania,

lomerio, piedemonte, planicie y valle); 186,25 ha (14,82%) son suelos con

erosién moderada, los cuales se asocian a los paisajes de montana, lomerio, piedemonte
y valle (terrazas disectadas); por ultimo los suelos con erosién severa y que se presentan
en el paisaje de montafia cubren un area de 7,44 ha que representan el 0,59% del area de
influencia abiotica. Ver Fotografia 71 y Fotografia 72. El detalle del andlisis realizado se
observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Estado actual de los suelos en cuanto a la erosion

Grafi’o Unidades de suelos escala 1:25.000 Municipios Area (%)
erosion (ha)
Severa MRDf3 Ginebra 7,44 0,59
LQSR-Cd2, LQTE-Df2p, LRLL-Be2, LRSR-Be2, pLVLL-Ad2, Bugalagrande, Cartago,
pLWLL-Be2, LWTR-Be, 2MQFL-Ee2, MQFL-Gf2, MQLL-Hd2, Ginebra, La Victoria,
Moderada | \10SR-Fd2, MQSR-Fe2, MQSR-Ff2, MQSS-Be2, MQSS-Bf2, |  Obando, San Pedro, | 126:25 | 14.82
MQSS-Bg2, PQAST-He2, RCg2, VPe2, ZAd2 Tulua, Zarzal, Pereira
(AR-NM)b, (CE-NM)cp, (CK-RC)a, (ES-PR)b, (ES-SO)a,
(FL-GU)a, (FL-MN)a, (GL-PS)ak, (GN-GU)a, (MN-PL)a,
(NM-PR)a, (NM-PR)b, ADar, AMa, ARa, CA, CQa, ESa, ESb,
FLa, GLar, GNa, GUa, JNar, JRa, LFak, LQLL-Cd, LQLL-Ce,
LQLL-Dd, LQLL-De, LQSE-Df, LQSR-Cd, LQSR-Ce,
LQSS-Ad, LQSS-Af, LQTE-Df, LQTR-Bd, LQTR-Be, LQTR-Bf, Andalucia, Buga,
LQTS-Ad, LQTS-Ae, LQVV-Ab, LQZV-Aa, LQZV-Ab, LQZV-Bb, Bugalagrande, Cali,
Sin LRLL-Bd, LRLL-Be, LRLL-Ce, LRSE-Ef, LRSE-Eg, LRSR-Be, Candelaria, Cartago, El
erosion LRSR-Bf, LRSR-Ce, LRSR-Cf, LRSS-Ae, LRSS-Af, LRTR-Ee, | Cerrito, Ginebra, Guacari, | 1062,55 | 84,58
LRTS-Be, LRZV-Aa, LRZV-Ab, LVLL-Ad, LVLL-Ae, LVSR-Be, La Victoria, Obando
LVSS-Ae, LVSS-Af, LVTR-Be, LVTR-Bf, LVTS-Aep, LVZV-Aa, Palmira, Pradera
LWLL-Ad, LWLL-Ae, LWLL-Bd, LWLL-Be, LWSR-Be, San Pedro, Tulud, Zarzal
LWSS-Ae, LWTR-Be, LWTR-Bf, LWTS-Af, LWVV-Ca,
LWZV-Aa, LWZV-Ab, MNa, MNb, MQFL-De, MQFL-Dep,
MQFL-Ed, MQFL-Ee, MQFL-Eep, MQFL-Ef, MQFL-Ge,
MQFL-Gf, MQFL-Gg, MQLL-Bd, MQLL-Dd, MQLL-Hd,
MQQP-Dc, MQSE-lg, MQSP-Hd, MQSR-Df, MQSR-Fd,
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Grado
erosion

Unidades de suelos escala 1:25.000

Municipios

Area
(ha)

(%)

MQSR-Fe, MQSR-Ff, MQSR-Ffp, MQSS-Ae, MQSS-Aem,
MQSS-Be, MQSS-Bf, MQVV-Fb, MQZV-Ba, MQZV-BDb,
MQZV-Ca, MQZV-Cb, MRQP-Ab, MRQT-Bd, MRVV-Db,

MVLL-Ad, MVSR-Be, MVSS-Ae, MVZV-Abi, NMap, NMb, PLa,
PLax, PLb, PMa, PQASP-Da, PQASP-Db, PQASP-Dc,

PQASP-Fb, PQAST-Hd, PQAST-He, PQLC-Ab, PQLL-Dd,

PQLL-Ddp, PQLL-De, PQLL-Ed, PQVP-Ab, PQVV-Db,
PQZV-Ab, PRa, RLa, VJar, VQPV-Ba, VQTP1-Ab, VVPV-Aa,
ZU

Total 1256,24 | 100,00

Segun los datos de la tabla anterior, vemos que en el municipio de Ginebra, departamento
del Valle del Cauca, se encuentra la unidad MRDf3, en la cual el suelo posee una erosion
severa, en esta unidad se instalaran 3 torres. Mientras que las unidades: LQSR-Cd2,
LQTE-Df2p, LRLL-Be2, LRSR-Be2, pLVLL-Ad2, pLWLL-Be2, LWTR-Be, 2MQFL-Ee2,
MQFL-Gf2, MQLL-Hd2, MQSR-Fd2, MQSR-Fe2, MQSR-Ff2, MQSS-Be2, MQSS-Bf2,
MQSS-Bg2, PQAST-He2, RCg2, VPe2, ZAd2, que presentan erosion moderada, se
encuentran en los municipios Bugalagrande, Cartago, Ginebra, La Victoria, Obando, San
Pedro, Tulua, Zarzal, del departamento del Valle del Cauca y en el municipio de Pereira,
del departamento de Risaralda, en estas unidades se instalaran 64 torres, ademas del
Pdrtico Virginia. Las unidades restantes, que se encuentran en la Tabla 3, en la columna
sin erosién, estan ubicadas en los municipios de Andalucia, Buga, Bugalagrande, Cali,
Candelaria, Cartago, El Cerrito, Ginebra, Guacari, La Victoria, Obando, Palmira, Pradera,
San Pedro, Tulua, y Zarzal del departamento del Valle del Cauca, en estas unidades se
instalaran 366 torres y el Portico Alferez.

5.1.1.3.2. Estado actual del suelo en cuanto a la salinizacién

La salinizacion es un proceso quimico de origen natural o inducido por las actividades
antrépicas mediante el cual ocurre el aumento, ganancia o acumulacion de sales solubles
en el suelo, lo cual tiene implicaciones negativas sobre los servicios y las funciones
ecosistémicas y ambientales que ofrecen los suelos. La susceptibilidad de los suelos a la
degradacién por salinizacion es la capacidad o predisposicién de los suelos a aumentar la
concentracion de sales solubles tanto por condiciones intrinsecas como por agentes o
factores externos como la variabilidad y el cambio climatico; biofisicos como los materiales
parentales de los suelos, el relieve y las coberturas de la tierra y/o antrépicos como el uso
y el manejo. Una consecuencia de la salinizacion del suelo es la pérdida de fertilidad, lo que
perjudica o imposibilita el cultivo agricola. La salinizacion se puede frenar o revertir mediante
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costosos lavados de los suelos para eliminar las sales, o pasar a cultivar plantas que toleren
mejor la salinidad. Por otro lado, en la planificacion de los sistemas de riego este es un
parametro que se considera desde el comienzo, pudiendo de esta forma prevenir la
salinizacion, dimensionando adecuadamente las estructuras y estableciendo practicas de
riego adecuadas.

El analisis de la salinizacién para el area de influencia abidtica se ha realizado a partir del
estudio general de suelos del departamento del Valle del Cauca, IGAC 2004 como fuente de
informacioén cartografica y de resultados de analisis de laboratorio, con la complementacién de
los perfiles de suelos realizados en campo por INGETEC a los cuales se les realizaron analisis
fisicoquimicos y de salinidad en el primer metro de espesor o hasta donde llegaba el suelo.

Los parametros a partir de los cuales se realizd la categorizacion fueron obtenidos del
Protocolo para la identificacion y evaluacion de la degradacion de suelos por salinizacion,
IDEAM, Minambiente, IGAC, 2015. Ver Tabla 4

Tabla 4. Criterios para la identificacion de suelos afectados por salinizacion.

Variable Criterio Clase
Conductividad eléctrica Mayor o igual a 2 Salino
Porcentaje de sodio PSI mayor o igual a 7,5 0 RAS Sadico
intercambiable mayor o igual a 13
Porcentaje de magnesio Mayor o igual a 30 Magnésico
intercambiable
Porcentaje de carbonato de Mayor o igual a 2 Calcareo
calcio intercambiable
Porcentaje de yeso Mayor o igual a 5 Gypsico
Conductividad eléctrica, pH'y pH menor o igual a 6 Sulfato acido
sulfatos Sulfatos mayor a 0,05
Azufre mayor a 2
pH si no cumple ningun pH mayor o igual a 7,4 Alcalino
criterio

Fuente: IDEAM. (2015). Minambiente, IGAC.

Los resultados obtenidos a partir de los perfiles analizados son: Los suelos del area de
influencia abidtica se encuentran en 4 categorias; suelos sédicos, suelos magnésicos,
suelos alcalinos y suelos normales. Ver Fotografia 73 y Fotografia 74.
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En la Tabla 5 se pueden observar las unidades de suelos y en el anexo D3.11. Analisis de
salinidad se puede identificar el horizonte en el cual se encuentra identificado el

parametro.

Fotografia 73. Callejon de cafia, cerca del
perfil 11, en el cual se observan pequefias
costras salinas en superficie(suelos con
alto contenido de magnesio). Municipio de
Candelaria, vereda La Regina.

Fotografia 74. Horizonte B magnésico
(sales en puntos salinos, 36,73% de
porcentaje de saturacion de magnesio),
perfil 19. Municipio de Andalucia, vereda
Pardo

Tabla 5. Estado actual de la salinidad de los suelos por unidad cartografica

Clasificacion Unidad de suelos

Horizontes (FL_GU): (CK-RC): FL: GU; MN

Alcalinos

Horizontes (ES-PR); (CK-RC); (FL_GU); (FL-MN); (NM-PR); AD; AM; AR-NM; ES; FL; GL;

Maganésicos GL-PS; GU; JN; JR; LWA; LWB; LWC; LWD; MQA; MQK; MQL; MRA; MRD; MWE;

9 NM; PL; PM; PRA.; PWA; PWB; PWC; RC; VJ; VP; ZA

Horizontes (FL_GU); (CK-RC); (FL-MN); CQ; GL; GL-PS; JR; LWC; LWD; MN; MQA; MQD;
Normales MQK; MRA; MRB; MWE; PRA.; PWB; RC; RL; VP; ZA, RL, AR, (CE-NM); CQ
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Clasificacion Unidad de suelos
Horizontes . .
Sédicos LWD; (FL-MN); PM

Para el analisis de la relacion de la salinidad con la infraestructura del proyecto, solo se
tuvo en cuenta el primer horizonte de los perfiles tomados en campo; en las unidades
cartograficas que tienen horizontes alcalinos se instalaran 2 torres, en las unidades
cartograficas que tienen horizontes magnésicos se instalaran 273 torres y el portico
Alférez y en las unidades cartograficas que tienen los horizontes normales se instalaran
158 torres y el portico Virginia.

5.1.5.3.3. Estado actual de los suelos y el riesgo de desertificacion

La degradacion de los suelos hace referencia a la disminucion de la produccién, de su calidad
y de su capacidad para cumplir con las funciones y servicios ecosistémicos, por lo tanto, el
diagndstico de este proceso, de sus causas y sus consecuencias, es de vital importancia para
la toma de decisiones en lo referente a la gestidon sostenible de los suelos a nivel nacional e
internacional. Para el desarrollo de este numeral se ha utilizado como fuente de informacion
de referencia El Protocolo de Degradacion de Suelos y Tierras por Desertificacion, IGAC,
IDEAM, MAVDT 2010, La identificacion de la desertificacion potencial en la zona hidrografica
de Sogamoso-Colombia. Salamanca, 2015, La relacion entre el proceso de desertificacion de
la cuenca media del rio Chicamocha y los instrumentos de desarrollo territorial. Caso
municipios de Boavita y La Uvita, Boyaca. Gantiva, 2018, El estudio de la degradacion de
suelos por desertificacion en la jurisdiccion de la CAR, Gomez, 2019 y El Estudio general de
suelos del departamento de Valle del Cauca, IGAC, 2004.

En la Tabla 6 se encuentran los criterios seleccionados para la categorizacion de los suelos
con respecto al riesgo de desertificacion.

Tabla 6. Variables y criterios de ponderacion para la categorizacion de la desertificacion.

Variable Valor Categoria
Climas aridos 4 Muy alto
Climas semiéridos 3 Alto
Climas secos 2 Medio
Climas semihiimedos 1 Baja
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Variable Valor Categoria
Climas humedos 0 No objeto de estudio
Ecosistemas y vegetacion tipica de climas aridos 4 Muy alto
Ecosistemas y vegetacion tipica de climas 3 Alto
semiaridos
Ecosistemas y vegetacion tipica de climas 0 No objeto de estudio
semihumedos
Suelos con régimen de humedad ustico 3 Alto
Suelos con régimen de humedad udico 0 No objeto de estudio
Erosién muy severa 4 Muy alta
Erosion severa 3 Alta
Erosion Moderada 2 Moderada
Erosion ligera 1 Baja
Sin evidencia 0 No desertificacion
Salinizaciéon muy severa 4 Muy alta
Salinizacion severa 3 Alta
Salinizacion Moderada 2 Moderada
Salinizacion ligera 1 Baja
Sin evidencia 0 No desertificacién

Fuente: Gomez. (2019).

Del Estudio de la degradacion de suelos por desertificacion en la jurisdiccion de la CAR,
Gomez, 2019, se realizé la extraccion de los criterios para la evaluacion, se pudo concluir
que gran parte del area de influencia abidtica no presenta riesgo de desertificacién, estos
resultados se pueden observar en la a Tabla 7 en la cual se depuran los criterios que
aplican en el area de influencia abidtica.
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Tabla 7. Categorizacion de criterios en el area de influencia abiética

Criterio Valor Categoria
Templado humedo )
0 Areas no objeto de estudio
Calido humedo
Clima
Templado seco
2 Medio
Calido seco
Ecosmtgrpas ylo T|p|co.s (,je climas 0 Areas no objeto de estudio
vegetacion semihumedos
Régimen de Udico 0 Areas no objeto de estudio
humedad de los
suelos Ustico 3 Alto
No hay 0 No desertificacion
Ligera 1 Baja
Erosion
Moderada 2 Moderada
Severa 3 Alta
No hay evidencia 0 No desertificaciéon
Ligera 1 Baja
Salinizacion
Moderada 2 Moderada
Severa 3 Alta

Fuente: INGETEC, a partir de Gomez. (2019).

A partir de una analisis global, se encontré que 290,12 ha equivalentes al 23,09% del area
presentan un riesgo alto por erosion, que 122,05 ha correspondientes al 9,72 % del area
de estudio presentan un riesgo bajo, qué 427,37 ha correspondientes al 34,02% del area,
presentan un riesgo moderado y que 416,70 ha correspondientes al 33,17% del area, no
presentan riesgo por erosion. (ver Tabla 8 y Figura 1).
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Tabla 8. Riesgo por Erosion.

Erosién Area %
Alta 290,12 23,09
Baja 122,05 9,72
Moderada 427,37 34,02
No hay 416,70 33,17
Total 1256,24 100,00

RiesgoErosion =
v Alta

- Baja
+ Moderada

Mo hay

Figura 1. Distribucién del riesgo por erosion

En la siguiente tabla y figura, se encuentra el riesgo por salinizacion de los suelos, la
mayor parte de las unidades, correspondientes al 92,70% que equivalen a 1164,54 ha es
bajo, en el 2,90% equivalente a 36,49 ha es moderada y que el 4,39% equivalentes a
55,21 ha no hay riesgo.

Tabla 9. Riesgo por salinizacion.

Salinizacion Area %
Baja 1164,54 92,70
Moderada 36,49 2,90
No hay 55,21 4,39
Total 1256,24 100
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« Baja
« Moderada

« Mo hay

Figura 2. Distribucién del riesgo por Salinizacién

En la siguiente tabla y figura, se encuentra el riesgo por clima del suelo, en donde 976,53
ha correspondientes al 77,73% poseen un riesgo medio y en 279,71 ha correspondientes

al 22,27% del area, no hay riesgo.

Tabla 10. Riesgo por clima.

Clima Area %
Medio 976,53 77,73
No hay 279,71 22,27
Total 1256,24 100
» Medio
= Nohay

Figura 3. Distribucién del riesgo por clima
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Por ultimo, en la siguiente tabla y figura, se encuentra el riesgo por régimen de humedad
del suelo, en donde 981,89 ha, correspondientes al 78,16% poseen un riesgo alto y que
en 274,35 ha, correspondientes al 21,84% del area, no hay riesgo.

Tabla 11. Riesgo por el régimen de humedad.

Régimen de humedad Area %
Alto 981,89 78,16
No hay 274,35 21,84
Total 1256,24 100

Regimen de humedad -
» Alto

« Mg hay

Figura 4. Distribucion del riesgo por régimen de humedad

El detalle de la informacién se encuentra en el “Estudio general de suelos y zonificacion
de tierras departamento de Valle del Cauca, escala 1.100.000” realizado por el IGAC y
publicado en el ano 2014. En el anexo D 3.12. Riesgo de desertificacion, se encuentra
esta informacion.

5.1.5.4. Analisis de los servicios ecosistémicos del suelo

El suelo es un recurso natural finito y no renovable que presta diversos servicios
ecosistémicos o0 ambientales, entre ellos y a manera de ejemplo, el relacionado con su
participacién en los ciclos biogeoquimicos de elementos clave para la vida como carbono,
nitrégeno, fésforo, etc., que continuamente y por efecto de la energia disponible, pasan de
los sistemas vivos a los componentes no vivos del planeta. No obstante, lo mas conocido,
es que el suelo es el asiento natural para la produccion de alimentos y materias primas de
los cuales depende la sociedad mundial.
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Puede afirmarse, ademas, que el suelo influye considerablemente sobre el medio en el
qgue se ubica y repercute en las actividades sociales y econdémicas de los grupos humanos
que se asientan en ese territorio, grupos que ejercen diferente grado de presion sobre el
suelo y que generan asi afectacion o deterioro de éste. Los suelos, como parte de los
ecosistemas y de los agroecosistemas, prestan importantes funciones o servicios que
mantienen a estos y que apoyan las actividades sociales y econdémicas de las personas.

En opinion de varios autores (Cram et al., 2008; Silva y Correa, 2009; Burbano, 2012,
Burbano, 2013b y Gardi et al., 2014), las siguientes son tareas que cumple el suelo en
este contexto: Produccién de alimentos y biomasa, escenario indispensable para los ciclos
biogeoquimicos, almacenamiento o fijacion de carbono, almacenamiento vy filtracién de
agua, depdsito del patrimonio geoldgico y arqueoldgico entre muchas mas.

A continuacidon, se realiza un analisis de los servicios ecosistémicos del suelo
relacionados con la capacidad de provisién de alimentos y fibras, la capacidad de
regulacion y fijacion de carbono y como medio de soporte de las actividades humanas
dentro del area de influencia abiética del proyecto.

5.1.5.4.1. Capacidad de provision de alimentos y fibras

Tal vez, la mas evidente de las funciones del suelo es el soporte y suministro de nutrientes
para las plantas a fin de producir alimentos y fibras en general. Del suelo depende en
forma directa o indirecta mas del 95% de la produccién mundial de alimentos, sin embargo
la degradacién del suelo es un problema mayor que amenaza la produccion de alimentos
en el planeta. Es por esto por lo que el servicio ecosistémico de provision de alimentos y
fiboras se ha correlacionado con la Metodologia de capacidad de uso de las tierras,
IGAC,2014, a partir de la cartografia integrada a escala 1:25.000 para lo cual se ha
categorizado asi:

- Muy alta capacidad de provision de alimentos y fibras: Tierras que son aptas
para una amplia diversidad de cultivos adaptados a las condiciones ecoldgicas, asi
como para ganaderia intensiva con pastos de corte ya que sus principales
caracteristicas son; pendientes inferiores al 7%, no hay erosion, no hay remocién
en masa, poseen profundidad efectiva superior a 75 cm, menos de 3% de volumen
de rocas en el perfil, fertilidad de media a muy alta y saturacién de aluminio menor
al 30%, estas tierras correlacionan con las clases agrologicas 1y 2, y cubren un
area de 154,86 ha que equivalen al 12,32% del area de influencia abidtica.
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- Alta capacidad de provision de alimentos y fibras: Estas tierras se pueden
utilizar en agricultura con practicas moderadas a intensas de conservacion y
ganaderia intensiva con pastos de alto rendimiento ya que sus principales
caracteristicas son; pendientes entre 7 y 12%, con erosién ligera, movimientos en
masa inferiores al 5%, profundidad efectiva entre 50 y 75 cm, entre 3 y 15% de
volumen de rocas en el perfil, fertilidad de baja a muy alta y saturacion de aluminio
entre 30 y 60%, correlacionan con la clase agrologica 3 y cubren un area de
162,78 ha que equivalen al 12,98% del area de influencia abidtica.

- Media capacidad de provisiéon de alimentos y fibras: Estas tierras se pueden
utilizar preferiblemente en ganaderia con pastos de buenos rendimientos y con un
manejo técnico de los potreros. La agroforesteria es una buena opcién en los
sectores de pendientes mas pronunciadas, areas erosionadas y susceptibles al
deterioro, esto debido a caracteristicas solas o0 combinadas que son; pendientes
entre 12 y 25%, erosion moderada, movimientos en masa entre el 5 y 25%,
profundidad efectiva entre 25 y 50 cm, entre 15 y 35% de volumen de rocas en el
perfil, fertiidad de baja a muy alta y saturacién de aluminio entre 60 y 90%,
correlacionan con la clase agrolégica 4 y cubren un area de 215,24 ha que
equivalen al 17,11%.

- Baja capacidad de provision de alimentos y fibras: En esta unidad la ganaderia
extensiva es un uso alternativo si se lleva a efecto evitando el sobrepastoreo y con
buen manejo de los potreros. La agricultura debera desarrollarse bajo sistemas de
manejo que incluyan practicas de conservacion de suelos tanto culturales como
mecanicas, debido a caracteristicas solas o combinadas que pueden ser;
pendientes entre 25 y 50%, erosion moderada, movimientos en masa entre el 25 y
50%, profundidad efectiva menor a 25 cm, entre 35 y 60% de volumen de rocas en
el perfil, fertilidad de baja a muy alta y saturacion de aluminio mayor a 90%.
Correlaciona con la clase agroldgica 6 y cubre un area de 432,89 ha que equivalen
al 34,46%.

- Muy Baja capacidad de provision de alimentos y fibras: Correlaciona con los
suelos de la clase agrolégica 5, estas tierras en estado natural se limitan a
agricultura y ganaderia estacional escasamente tecnificada, agroforesteria,
conservacion y preservacion de los recursos naturales y ecoturismo, esto asociado
principalmente a la presencia de inundaciones muy frecuentes que ponen en
riesgo cualquier actividad productiva. Cubre un area de 0,50 ha que equivale al
0,04% del area de influencia abiotica.

- Sin capacidad de provisién de alimentos y fibras: Correlaciona con los suelos
de las clases agrologicas 7 y 8, los cuales por caracteristicas como pendientes
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superiores al 50%, erosion severa, movimientos en masa superiores al 50% y mas
de 60% de volumen de rocas en el perfil solo deben ser utilizados en usos
forestales protectores y conservacion. Cubre un area de 267,5 ha que equivale al
21,32%. Ver Tabla 12.

Tabla 12. Servicio de provisién de alimentos y fibras en el area de influencia abidtica.

Ser\{lgl’o Unidades de suelos Ha %
provision
Muy Alta (MN-PL)a, AMa, CQa, MNa, MNb, PLa, PLax, PLb, PMa, RLa 154,86 12,32
(CK-RC)a, (ES-PR)b, (ES-SO)a, ADar, ARa, ESa, ESb, GLar, GUa,
Alta JRa, LQVV-Ab, LQZV-Aa, LQZV-Ab, LQZV-Bb, LVZV-Aa, LWVV-Ca, 162,78 12,98

LWZV-Aa, LWZV-Ab, VJar, VVPV-Aa
(AR-NM)b, (FL-GU)a, (FL-MN)a, (NM-PR)a, (NM-PR)b, FLa, JNar,
LQLL-Cd, LQLL-Dd, LQSR-Cd, LQSR-Cd2, LQTR-Bd, LRLL-Bd,
Media LRZV-Ab, LWLL-Ad, LWLL-Bd, MQLL-Bd, MQLL-Dd, MQLL-Hd, —
MQLL-Hd2, MQSP-Hd, MQSR-Fd, MQSR-Fd2, MRQP-Ab, MVLL-Ad, : '
NMap, NMb, PQASP-Fb, PQAST-Hd, PQLL-Dd, PQVP-Ab, PQVV-Db,
PRa, VQTP1-Ab, ZAd2
(CE-NM)cp, (GL-PS)ak, LQLL-Ce, LQLL-De, LQSR-Ce, LQSS-Ad,
LQTR-Be, LRLL-Be, LRLL-Be2, LRLL-Ce, LRSR-Be, LRSR-Be2p,
LRSR-Ce, LRSS-Ae, LRTR-Ee, LRTS-Be, LRZV-Aa, LVLL-Ad,
LVLL-Ad2p, LVLL-Ae, LVSR-Be, LVSS-Ae, LVTR-Be, LVTS-Aep,
Baja LWLL-Ae, LWLL-Be, LWLL-Be2, LWSR-Be, LWSS-Ae, LWTR-Be, s | o
LWTR-Be2, MQFL-De, MQFL-Dep, MQFL-Ed, MQFL-Ee2, : :
MQFL-Eep, MQFL-Ge, MQSR-Fe, MQSR-Fe2, MQSS-Ae,
MQSS-Aem, MQSS-Be, MQSS-Be2, MQVV-Fb, MVSR-Be,
MVSS-Ae, PQASP-Da, PQASP-Db, PQASP-Dc, PQAST-He,
PQAST-He2, PQLL-Ddp, PQLL-De, PQLL-Ed, VPe2

Muy Baja MVZV-Abi 0,50 0,04

(GN-GU)a, GNa, LQSE-Df, LQSS-Af, LQTE-Df, LQTE-Df2p, LQTR-Bf,
LQTS-Ad, LQTS-Ae, LRSE-Ef, LRSE-Eg, LRSR-Bf, LRSR-CH,
LRSS-Af, LVSS-Af, LVTR-Bf, LWTR-Bf, LWTS-Af, MQFL-Ee,

No tiene MQFL-Ef, MQFL-Gf, MQFL-Gf2, MQFL-Gg, MQQP-Dc, MQSE-Ig, 267,5 21,32
MQSR-Df, MQSR-Ff, MQSR-Ff2, MQSR-Ffp, MQSS-Bf, MQSS-Bf2,
MQSS-Bg2, MQZV-Ba, MQZV-Bb, MQZV-Ca, MQZV-Cb, MRDf3,
MRQT-Bd, MRVV-Db, PQLC-Ab, PQZV-Ab, RCg2, VQPV-Ba

Cuerpos de agua 1 0,08
Zonas Urbanas 2,01 0,16
Total 1256,24 100
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5.1.5.4.2. Servicio ecosistémico de regulacién y fijacién de carbono

Se calcula que para el afo 2050 la poblacién mundial sera de 9000 millones de personas
y el mundo tendra que producir aproximadamente 60% mas alimentos, a la vez que 1800
millones de personas viviran en areas con escasez de agua. Si bien la produccion mundial
de alimentos estd aumentando, la tierra de la que depende la agricultura se esta
degradando a una velocidad alarmante, poniendo en peligro el futuro del progreso. Las
tierras degradadas producen menos alimentos y almacenan menos agua y carbono, lo
que hace mas grave la inseguridad alimentaria e hidrica, y contribuye al cambio climatico’.

La biodiversidad y el carbono organico en los suelos son indispensables para el
funcionamiento de los ecosistemas, y determinan en gran medida el papel de la tierra en
la produccion de alimentos, el almacenamiento de agua, y la mitigacion del cambio
climatico. Se calcula que entre un cuarto y un tercio de toda la tierra disponible en el
mundo estd degradada, lo que genera una disminucién de la produccién agricola,
interrupcion del ciclo del agua, y liberacién de gases de invernadero?.

Para presentar un analisis del servicio ecosistémico asociado al carbono en los suelos del
area de influencia abidtica, se ha evaluado la cantidad de carbono organico almacenado
en los primeros 50 cm, a partir de los perfiles realizados por INGETEC entre 2020 y 2021,
ver Anexo D 3.2. Resultados de analisis de laboratorio.

El analisis tiene representacion espacial en las unidades a nivel general. Por temas
practicos se han generado 3 categorias del contenido de carbono organico en los suelos
asi: suelos con carbono organico (%) <1, suelos con carbono organico (%) entre 1y 2y
suelos con carbono organico (%) >2. Ver Anexo D3.7.Carbono organico por unidad de
suelos 100K. Como resultado del analisis realizado se puede afirmar que:

Las unidades cartograficas de suelos con carbono organico menor a 1% son : (FL-GU);
(FL-MN); AD; CQ; ES; GN; GU; JN; LWA; MN; MQL; MRD; MWE; PM; PWA; ZA, cubren
un area de 484,47 ha que equivalen al 38,72%.

Las unidades cartograficas de suelos con carbono organico entre 1 y 2% son : (CK-RC);
(ES-PR); (ES-SO); (NM-PR); AR; (CE-NM); FL; GL; LWB; LWD; MQA; MQK; MRA; MRB;
NM; PL; PWB; RL; VJ; VP, cubren un area de 693,08 ha que equivalen al 55,40%. Ver
Fotografia 70.

! Peter Laban, Graciela Metternicht, y Jonathan Davies, 2018. Bioversidad de suelos y carbono
organico en suelos: como mantener vivas las tierras aridas. Gland, Suiza: UICN. viii + 24p
2 |dem.
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Las unidades cartograficas de suelos con carbono organico mayor de 2% son : AM; JR;
MQD, cubren un area de 25,80 ha que equivalen al 2,06%. Ver Fotografia 69.

El detalle del carbono organico almacenado por horizonte y por unidad de suelos en los
primeros 50 cm, se presenta en el anexo D 3.7 Carbono organico por unidad de suelos

100K.

Fotografia 75. Horizonte A del Perfil Modal
11-Suelo Typic Haplustolls encontrado en
la unidad JR, con 2,08% de carbono
almacenado, municipio de Candelaria,
vereda La Regina

Fotografia 76. Horizonte A del Perfil Modal
35, Suelo Fluventic Haplustepts
representativo de la unidad CK-RC, con
1,55% de carbono almacenado,municipio
de Candelaria, vereda El Estero.
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5.1.5.4.3. Servicio ecosistémico de soporte de las actividades humanas

Sobre el suelo se realizan actividades agropecuarias, industriales, se desarrollan zonas
residenciales y de infraestructura turistica, se construyen carreteras, obras civiles y
también se incorporan zonas como fuente de materiales para procesos productivos. El
suelo como soporte de las actuaciones humanas en el area de influencia abiética ha sido
categorizado asi:

- Soporte para actividades ganaderas: Esta representado por terrenos en los
cuales la actividad fundamental fuente de ingresos a partir de la tierra es la crianza
de ganado, el cual se desarrolla con diferentes niveles de tecnificacién e
intensidad, dentro de los que se encuentra el pastoreo intensivo con potreros
limpios, pocos arboles, frecuente rotacion de potreros y fertilizacion de las tierras a
fin de incentivar el desarrollo del pasto, los usos semiintensivos que generalmente
poseen mayor cobertura de arboles y en los cuales el manejo tecnoldgico es
menor y los usos extensivos donde los pastos presentan porcentaje importante de
malezas, que disminuyen la rentabilidad de la actividad, se concentra en suelos
principalmente de montafa (20,18%) y lomerio (15,21%). En total cubre 577,03 ha
que equivalen al 45,93% del area de influencia abidtica. Ver Fotografia 71.

Fotografia 77. En primer plano suelos de lomerio que prestan el servicio ecosistémico de
soporte a actividades ganaderas, al fondo y en ese mismo paisaje suelos que soportan
bosques densos asociados a cuerpos de agua, municipio de Bugalagrande, vereda
Raiceros.
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- Soporte para actividades forestales: Representado principalmente por suelos de
montafia en los cuales la cobertura vegetal es mucho mas abundante y
heterogénea y donde dominan las especies arbéreas o la vegetacion secundaria
que normalmente no son aprovechadas para otros usos aparte de la
revegetalizacion. Cubre un area de 125,16 ha que equivale al 9,96%.

- Soporte para actividades agricolas: Estad representado principalmente por
suelos del paisaje de piedemonte (28,75%), que actualmente son utilizados para la
producciéon de alimentos dentro de los que se encuentran cultivos como la Cana, el
Maiz y otros cultivos transitorios. En este tipo de utilizacion hay desde manejo
intensivo de monocultivo con maquinaria agricola especializada, hasta el uso
semiintensivo, en el cual se presentan periodos de descanso del suelo, rotacion
del cultivo y realizacion de actividades mecanizadas combinadas con actividades
manuales. En total cubre un area de 391,02 ha que equivalen al 31,12%.

- Soporte para la conservacion y recuperacion: Contempla suelos en los paisajes
de Montana, (6,33%), lomerio (2,86%) y piedemonte (1,41%) en los cuales es
frecuente encontrar vegetacién boscosa como bosques de galeria o bosques
densos, los cuales normalmente se asocia a zonas de importancia ambiental como
proteccién de fuentes de agua o areas de dificil manejo ya sea por las pendientes
o el acceso. Cubre un area de 146,83 ha que equivalen al 11,69%. Ver Fotografia
73.

- Soporte para actividades agroforestales: Se concentra principalmente en suelos
de montana (0,25%) y corresponde a terrenos en los cuales se encuentran
asociados sistemas productivos basados en la produccién ganadera, siembra de
pequenas parcelas y parches de vegetacion natural (agrosilvopastoril) se asocia a
predios pequefios con topografia variada donde generalmente los mejores
terrenos son cultivados, potreros de mayor pendiente sirven de areas de pastoreo
y la vegetacion natural se presenta en zonas de pendiente fuerte o protegiendo
fuentes hidricas. Cubre un area de 4,38 ha que equivalen al 0,35% del area de
influencia abidtica. Ver Fotografia 72

- Soporte para el desarrollo de infraestructura: Se concentra principalmente en
los suelos de piedemonte (0,27%), en los cuales se han desarrollado zonas
industriales, canales de conduccién de agua, cuerpos de agua artificiales y
sistemas viales, en su mayoria asociados a las actividades agricolas. Cubre un
area de 7,44 ha que equivalen al 0,59% del area de influencia abiética.
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Fotografia 78. Suelo con soporte para actividades agroforestales, en el que se observa en
primer plano pastos y al fondo bosques que protegen cuerpos de agua y cultivos de
platano, municipio de Ginebra, vereda La Selva.

Fotografia 79. En primer plano suelo de montafa que prestan el servicio ecosistémico de
soporte a actividades ganaderas, al fondo en el paisaje de piedemonte suelos que
soportan el desarrollo de infraestructura, zonas urbanas y agricultura, municipio de

Ginebra, vereda La Selva.

- Soporte para la extraccion de materiales de construccion: Se asocia
principalmente a suelos del paisaje del valle (0,13%), principalmente las vegas con
muy poco desarrollo pedogenético y en las cuales abundan las arenas, las cuales
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son utilizadas como fuente de materiales de construccién. Cubre un area de 1,75
ha que equivale al 0,14% del area de influencia abidtica.

- Soporte para el desarrollo de asentamientos: Asociado al paisaje de
Piedemonte (0,02%), son terrenos en los cuales el suelo ha sido sepultado o
removido parcial o totalmente por construcciones. Cubre un area de 0,13 ha que
equivale al 0,01% del area de influencia abidtica.

5.1.5.5. Clasificacion agrolégica y uso potencial.

Después de reconocer los suelos de un area de estudio determinada y su patrén de
distribucién en la dimension espacial, el objetivo mas importante de los levantamientos
agrologicos es la definicion de su capacidad de uso y las practicas de manejo, de tal
manera que el desarrollo agricola, ganadero y forestal, asi como las acciones
encaminadas a la conservacion, preservacion y/o restauracién del medio natural, se
ejecuten de acuerdo con la vocacion de las tierras y a los requerimientos de proteccion
cuando son vulnerables ante la accién de los factores ambientales y la actividad del
hombre (IGAC, 2014).

De acuerdo con lo presentado en la Metodologia del presente Estudio de Impacto
Ambiental, y segun las normas adoptadas por el IGAC del Sistema de Clasificacion de
Tierras por Capacidad de Uso, la clasificacion agrologica se define con base a la
capacidad de uso de las tierras, considerando sus limitaciones, riesgos de dafios y
formas, de como responden al uso y manejo de las mismas. Segun este sistema, existen
8 categorias y se designan con numeros arabigos de 1 a 8, y esta estructurado de forma
tal que a medida que se incrementa la clase por capacidad agroldgica disminuye la gama
de cultivos a escoger, se incrementan las practicas de manejo y aumenta
significativamente la necesidad de proteger el recurso.

El sistema de clasificacion es multi categdrico: en el nivel mas alto de abstraccion esta
entonces la clase, en el nivel intermedio la subclase y en el nivel inferior de la piramide, el
grupo de manejo. De acuerdo con las limitaciones, se obtienen luego las subclases de
capacidad, que son categorias del sistema de clasificacion por capacidad de uso, que
especifican en las clases 1 a la 8, uno o mas factores limitantes generales y especificos
para las unidades de suelos. En términos generales se conocen limitaciones por
pendiente (p), erosion (e), humedad en exceso (h), suelo (s) y clima (c). Cuando se
presenta mas de una se incluyen en el simbolo cartografico en el orden en el que se
mencionaron previamente, agregando a la correspondiente clase, una o mas de dichas
letras minusculas respectivamente. Los grupos de manejo se definen con base en las
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limitaciones especificas como la temperatura, la distribucion de las lluvias y las
caracteristicas particulares de los suelos, conllevando a que en una misma subclase se
puedan establecer uno, dos o mas grupos (IGAC, 2014).

Para el presente estudio, la clasificacion de las tierras por su capacidad de uso se refiere
entonces al potencial que tienen las tierras para ser utilizadas bajo cierto tipo general de
uso con practicas de manejo especificas (IGAC - CORPOICA, 2002); se determina con la
agrupacién de las unidades cartograficas de suelos - UCS, segun las clases agrologicas
establecidas y teniendo en cuenta los limitantes de uso establecidos. Asi, mediante la
interpretacion de las caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas y mineralégicas de los
suelos y la evaluacién de caracteristicas externas como relieve, pendientes, erosion,
inundaciones, pedregosidad y clima, se constituyen los criterios para cada unidad de
tierras por su capacidad de uso.

En la Tabla 13 se puede observar la descripcion de cada una de las clases, subclases y
grupos de manejo identificados en el area de influencia abiética y de forma mas detallada
en el Anexo D 3.5. Capacidad de uso de las tierras, las principales caracteristicas que las
llevaron a esta clasificacion, el uso potencial y las practicas de manejo recomendadas.

Para el area de influencia abiotica, se identificaron suelos de las clases 2 (Fotografia 74 y
Fotografia 75,), 3 (Fotografia 76 y Fotografia 77), 4 (Fotografia 78 y Fotografia 79), 5
(Fotografia 80 y Fotografia 81), 6 (Fotografia 82 y Fotografia 83), 7 (Fotografia 84 vy
Fotografia 85) y 8 (Fotografia 86 y Fotografia 87). En la Tabla 13 se relaciona cada unidad
de suelo con la clasificacién agroldgica final definida, asi como el uso potencial que se
determind segun dichas clasificaciones. Ver Anexo D 3.15. Mapa de capacidad de uso de
las tierras.

Tabla 13. Capacidad de uso de las tierras en el area de influencia abidtica.

Unidad Unidad cartografica de Uso Potencial Area %
suelos y fase
(MN-PL)a, CQa, MNa, MNb, | Cultivos transitorios intensivos, permanentes

2cT PLa, PLax, PLb, PMa intensivos, ganaderia intensiva iiEss i

2561 AMa, RLa Cultlvo§ trangltorlos |nten5|’vo.s, permanentes 17,31 1,38
intensivos, ganaderia intensiva

3¢ LWZV-Aa, LWZV-Ab Cultlvo§ trangltorlos |nten5|’vo.s, permanentes 9.99 079
intensivos, ganaderia intensiva

3n1 (CK-RC)a, GUa, JRa Cultlvo§ trangltorlos |nten5|’vo.s, permanentes 28.84 2.30
intensivos, ganaderia intensiva

3hs1 Glar, VJar Cultlvo§ trangltorlos |ntenS|’vo.s, permanentes 41,19 3.28
intensivos, ganaderia intensiva

3hsc LWVV-Ca Cultlvo§ trangltorlos |nten5|’vo.s, permanentes 1,65 013
intensivos, ganaderia intensiva
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Unidad Unidad cartografica de Uso Potencial Area %
suelos y fase
LQVV-Ab, LQZV-Aa, . o .
s | LazvAb Lazveb | Culvosensoros nienshos, permanertes | g5 | 0m5
LVZV-Aa, VVPV-Aa 9
(ES-PR)b, (ES-SO)a, ESa, Cultivos transitorios intensivos, permanentes
3s1 ; . o . 64,21 512
ESb intensivos, ganaderia intensiva
3s3 ADar, ARb Cultlvo§ trangltorlos |nten5|’vo.s, permanentes 10,37 0,62
intensivos, ganaderia intensiva
Cultivos permanentes intensivos como cafia de
4hs1 JNar azucar o cultivos de arroz o ganaderia 12,62 1,00
semiintensiva
LQLL-Cd, LQLL-Dd,
LQSR-Cd, MQLL-Bd, Cultivos permanentes intensivos o
4p1 MQLL-Hd, MQSP-Hd, permanentes semi intensivos 38,85 3,09
MVLL-Ad, PQAST-Hd
Cultivos permanentes semi intensivos o
4pe LQSR-Cd2, MQLL-Hd2 transitorios semiintensivos teniendo en cuenta 9,69 0,77
practicas de manejo
LRLL-Bd, LWLL-Ad, Cultivos permanentes semi intensivos o
4pes LWLL-Bd, MQLL-Dd, transitorios gemiintensivos teniendo en cuenta | 48,95 3,89
P MQSR-Fd, MQSR-Fd2, racticas de manejo ) ’ ’
PQLL-Dd P J
Cultivos permanentes semi intensivos o
4pes-1 ZAd2 transitorios semiintensivos teniendo en cuenta 13,25 1,05
practicas de manejo
Ganaderia extensiva con pastos introducidos,
4ps LQTR-Bd algunos cultivos densos y sistemas 10,35 0,82
agroforestales
LRZV-Ab, MRQP-ADb, Ganaderia semi intensiva con pastos
4s PQASP-Fb, PQVP-Ab, introducidos y algunos cultivos transitorios y 23,22 1,85
PQVV-Db, VQTP1-Ab permanentes
Ganaderia semi intensiva con pastos
4s1 (FL-GU)a, (FL-MN)a, FLa introducidos y algunos cultivos transitorios y 14,96 1,19
permanentes
Ganaderia semi intensiva con pastos
4s3 (AR-NM)b, (NM-PR)b, NMb introducidos y algunos cultivos transitorios y 20,79 1,66
permanentes
Ganaderia semi intensiva con pastos
4s4 (AR-NM)bp, NMap introducidos y algunos cultivos transitorios y 14,93 1,18
permanentes
Ganaderia semi intensiva con pastos
4s5 PRa introducidos y algunos cultivos transitorios y 1,94 0,15
permanentes
5hs MVZV-Abi Ganaderia extensiva 4,62 0,37
5s1 LFak Ganaderia extensiva 5,64 0,45
Bec VPe2 Ganaderia ext.enswa con p_astos introducidos y 78.39 6,24
algunos cultivos transitorios y permanentes
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Unidad cartografica de
suelos y fase
LQLL-Ce, LQLL-De,
LQSR-Ce, LQSS-Ad,
LQTR-Be, LRLL-Be,
LRSR-Be, LRSR-Ce,
LRSS-Ae, LRTR-Ee,
LRTS-Be, LRZV-Aa,
LVLL-Ae, LVSS-Ae,
LVTR-Be, LVTS-Aep,
LWLL-Ae, LWLL-Be,
LWSS-Ae, LWTR-Be,
MQFL-De, MQFL-Ge,
MQSR-Fe, MQSS-Ae,
MVSR-Be, MVSS-Ae,
PQAST-He, PQLL-De

6p2 MQSS-Aem Cultivos permanentes semi intensivos 2,90 0,23

LRLL-Be2, LRLL-Ce,
LWLL-Be2, LWTR-Be2,

Unidad Uso Potencial Area %

6p1 Sistemas agrosilvopastoriles 222,90 17,74

6p3 MQFL-Ee2, MQSR-Fe2, Sistemas silvopastoriles 63,27 5,04
MQSS-Be, MQSS-Be2,
PQAST-He2
LVSR-Be, MQFL-Dep, . .
6ps1 MQFL-Eep Sistemas agrosilvicolas 12,59 1,00
6ps-2 LRSR-Be2p, LWSR-Be Sistemas agrosilvicolas 4,25 0,33
LVLL-Ad, MQFL-Ed,
651 MQVV-Fb, PQASP-Da, Cultivos permanentes semi intensivos y 1905 153
PQASP-Db, PQASP-Dc, sistemas forestales o agroforestales ’ ’
PQLL-Ddp, PQLL-Ed
652 LVLL-Ad2p Cu!tlvos permanentes semi intensivos y 1,44 0.11
sistemas forestales o agroforestales
6s5 (CE-NM)bp Sistemas silvopastoriles 14,37 1,14
6s6 (GL-PS)ak Sistemas silvopastoriles 1,47 0,12
Te MQFL-Ee Sistemas forestales protectores 42,20 3,36

LQSE-Df, LQSS-Af,
LQTR-Bf, LRSE-Ef,
LRSR-Bf, LRSR-Cf,
LRSS-Af, LVSS-Af,
7p1 LVTR-Bf, LWTR-Bf, Sistemas forestales protectores 111,43 8,86
LWTS-Af, MQFL-Ef,
MQFL-Gf, MQSR-Df,
MQSR-Ff, MQSR-Ffp,

MQSS-Bf
MQFL-Gf2, MQSR-Ff2, .
7p2 MQSS-Bf2 Sistemas forestales protectores 35,30 2,81
7pe16 MRDf3 Sistemas forestales protectores 7,43 0,59
7ps LQTE-Df, LQTE-Df2p Sistemas forestales protectores 3,00 0,24
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Unidad Unidad cartografica de Uso Potencial Area %
suelos y fase

MQQP-Dc, MQZV-Ca,

7s MQzV-Cb, MRQT-Bd, Sistemas agrosilvicolas 18,07 1,44
PQLC-Ab, PQZV-Ab

7s1 GN-GUa, Gna Sistemas agrosilvicolas 5,05 0,41

8p RCg2 Conservacioén y/o recuperacion de la naturaleza 2,37 0,19

8p1 LRSE;\I/lfg,SI\é_CI)gL—Gg, Conservacion y/o recuperacion de la naturaleza | 23,04 1,84

8p2 MQSS-Bg2 Conservacion y/o recuperacion de la naturaleza 1,14 0,09
LQTS-Ad, LQTS-Ae,

8s1 MQZV-Ba, MQZV-Bb, Conservacion y/o recuperacion de la naturaleza | 17,30 1,38
MRVV-Db, VQPV-Ba

Cuerpos de Agua 1,00 0,08

Zonas Urbanas 2,01 0,16

Total 1256,24 | 100,00

5.1.5.5.1. Anadlisis de resultados y relaciéon con el proyecto

En el area de influencia abidtica del proyecto se identificaron suelos de las clases 2, 3, 4,
5, 6, 7 y 8. La clase agrologica con mayor porcentaje es la 6, con un area de 428,92 ha
(34,14%), seguida por la clase agroldgica 4 con un area de 225,38 ha (17,94%), la clase
agrolégica 7 cubre un area de 223,51 ha (17,79%), la clase agrolégica 3 cubre un area de
173,33 ha (13,80%), la clase agroldgica 2 posee un area de 149,56 ha (11,9%), la clase
agroldgica 8 posee un area de 46,47 ha (3,7%) y por ultimo la clase agrolégica 5 cubre un
area de 6,15 ha que equivalen al 0,49%.
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Fotografia 80. Cafia de azucar en suelos Fotografia 81. Perfil Modal 13V. Suelos
Clase 2, (Unidad MNa) aptos para cultivos Cumulic Haplustolls de la unidad MNa,
transitorios intensivos. Municipio de con clase agrolégica 2. Municipio de
Candelaria, vereda El Tiple. Candelaria, vereda El Tiple.

La clase agrolégica 2, posee 2 subclases que estan relacionadas con limitaciones por
clima (10,53%) y suelos y clima (1,38%), lo cual tiene correspondencia con la misma
cantidad de grupos de manejo identificados asi: 2c1 y 2sc1 los cuales son descritos en
detalle en el anexo D.3.5. Capacidad de uso de las tierras. Los suelos categorizados en la
clase 2, se encuentran exclusivamente en los paisajes de piedemonte y planicie.
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Fotografia 82. Cana de azucar en suelos
de la clase 3 (Unidad JRa) del cuerpo y
base de los abanicos aluviales recientes.
Municipio de Cali, vereda Zona de reserva
agricola.

Fotografia 83. Canales de riego y drenaje
en el sitio de realizacién del perfil Modal
11, Typic Haplustolls francosa fina.
Municipio de Candelaria, vereda La
Regina.

La clase agrolégica 3, posee 5 subclases que estan relacionadas con limitaciones por
clima (0,80%), humedad (2,30%), humedad y suelos (3,28%), humedad, suelos y clima
(0,57%) y suelo (6,85%). A su vez algunas subclases poseen varios grupos de manejo; en
total la clase 3 posee 7 grupos de manejo identificados asi: 3c, 3h1, 3hs1, 3hsc, 3s, 3s1,
3s2, 3s3 los cuales son descritos en detalle en el anexo D.3.5. Capacidad de uso de las

tierras.
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Fotografia 84. Cafia de azucar en suelos Fotografia 85. Perfil modal 21, suelos

clase 4 (Unidad JNar) suelos de cubetas Vertic Endoaquetps artificialmente

de decantacién artificialmente drenados. drenados (clase 4). Municipio de Cali,

Municipio de Cali, vereda Zona de reserva vereda Zona de reserva agricola.
agricola.

La clase agrologica 4, posee 7 subclases que estan relacionadas con limitaciones por
humedad y suelos (1,01%), pendientes (4,13%), pendientes y erosion (0,77%), pendiente,
erosién y suelo (4,61%), pendiente y suelo (0,82%), suelo (6,6%). A su vez algunas
subclases poseen varios grupos de manejo; en total la clase 4 posee 11 grupos de manejo
identificados asi: 4hs1, 4p1, 4pe, 4pes, 4pes-1, 4ps, 4s, 4s1, 453, 4s4, 4s5, los cuales son
descritos en detalle en el anexo D.3.5. Capacidad de uso de las tierras.
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Fotografia 86. Suelos de vallecito Fotografia 87. Bosque de Galeria
categorizados en clase 5, municipio de desarrollado en los suelos clase 5.
Cartago, vereda Piedra de Moler. municipio de Cartago, vereda Piedra de
Moler.

La clase agrologica 5, posee 2 subclase que esta relacionada con limitaciones por
humedad y suelos (0,04%) y suelos (0,45%), lo cual correlaciona con dos grupos de
manejo identificados como 5hs y 5s1 los cuales son descrito en detalle en el anexo D.3.5.
Capacidad de uso de las tierras.
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Fotografia 88. Tierras de la clase 6, Fotografia 89. Perfil Modal 31, Vertic
(Unidad VPe2) desarrolladas en terrazas Argiustolls, Unidad VPe2, con erosion
disectadas del paisaje de Valle, aptas para | moderada. Municipio de Pereira, vereda

pastoreo con ganaderia extensiva. Azufral.

Municipio de Pereira, vereda Azufral.

La clase agrolégica 6, posee 4 subclases que estan relacionadas con limitaciones por
erosion y clima (6,24%), pendientes (22,93%), pendientes y suelo (1,86%) y suelo
(3,11%). A su vez algunas subclases poseen varios grupos de manejo; en total la clase 6
posee 10 grupos de manejo identificados asi: 6ec, 6p1, 6p2, 6p3, 6ps1, 6ps2, 6s1, 6s2,
6s5, 6s6, los cuales son descritos en detalle en el anexo D.3.5. Capacidad de uso de las
tierras.
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Fotografia 90. Suelos en laderas de filas y Fotografia 91. Perfil Modal 27,
vigas (Unidad MQFL-Gf2), con clase representativo de la unidad de suelos
agrolégica 7. Municipio de Tulua, vereda | MQFL-Gf2. Municipio de Tulua, vereda El

El Brasil. Brasil.

La clase agrolégica 7, posee 5 subclases que estan relacionadas con limitaciones por
erosiéon (3,36%), pendientes (11,68%), pendientes y erosidén (0,67%), pendientes y suelo
(0,24%) y suelo (1,84%). A su vez algunas subclases poseen varios grupos de manejo; en
total la clase 7 posee 7 grupos de manejo identificados asi: 7e, 7p1, 7p2, 7pe-16, 7ps, 7s,
7s1, los cuales son descritos en detalle en el anexo D.3.5. Capacidad de uso de las
tierras.
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Fotografia 92. Suelos de espinazos con Fotografia 93. Perfil Modal 24, desde
pendientes fuertes y de clase 8, aptos donde se observan espinazos con
para conservacion y recuperacion de la pendientes fuertes de la unidad
naturaleza. Municipio de Obando, vereda MQSS-Bg2, categorizados en clase 8.
Salem. Municipio de Obando, vereda Salem.

La clase agrolégica 8, posee 2 subclases que estan relacionadas con limitaciones por
pendiente (2,11%) y suelos (1,58%). A su vez algunas subclases poseen varios grupos de
manejo; en total la clase 8 posee 4 grupos de manejo identificados asi: 8p, 8p1, 8p2,8s1
los cuales son descritos en detalle en el anexo D.3.5. Capacidad de uso de las tierras.

Con respecto a la relacion del proyecto con la clasificacién agroldgica y la capacidad de
uso de las tierras, se realizara remocion de la cobertura vegetal, remocion parcial o total
de los horizontes del suelo, apilamiento y posterior disposicion y compactacién, lo que
genera impactos de tipo fisico, quimico y biolégico en este recurso, en las tierras clase 2
se instalardan 56 torres, en las tierras de la clase 3 se instalaran 63 torres y el pértico
alférez, en las tierras de las clase 4 se instalaran 76 torres, en las tierras de la clase 5 se
instalaran 2 torres, en las tierras de la clase 6 se instalaran 156 torres y el portico la
virginia, en las tierras de la clase 7 se instalaran 72 torres y en las tierras de la clase 8 se
instalaran 10 torres.
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5.1.5.6. Uso actual del suelo

El término cobertura se aplica en un todo o en parte a algunos de los atributos de la tierra
y que en cierta forma ocupan una porcién de su superficie, por estar localizados sobre
ésta. El término uso se aplica al empleo que el hombre da a los diferentes tipos de
coberturas, ciclica o permanentemente, para satisfacer sus necesidades materiales o
espirituales (IGAC - CORPOICA, 2002).

El uso actual del suelo se encuentra definido por las actividades a las que la zona de
estudio estd sometida en el momento del desarrollo de la fase de campo y segun las
coberturas de la tierra presentes, las cuales se determinaron por medio de
fotointerpretacion y verificacion en campo. En la Tabla 144 se presentan los principales
usos actuales del suelo para el area de influencia. Ver anexo D.3.16 Mapa de uso actual.

Tabla 14. Coberturas y usos actuales del suelo en el area de influencia abi6tica.

Cobertura Grupo uso Subgrupo Uso Area %
Cafa de azucar, Café, Cultivos Cultivos permanentes
permanentes arboreos y cultivos . - P 390,86 | 31,11
. . intensivos

permanentes arbustivos Agricultura
Mosaico de cultivos, otros cultivos Cultivos transitorios

e L . 0,51 0,04
transitorios semi-intensivos
Mosaico de pastos y cultivos Agroforestal Sistemas agrosilvopastoriles 4,38 0,35
Pastos enmalezados, zonas Pastoreo extensivo 93,06 7,41
pantanosas .

Ganaderia Pastoreo intensivo
Pastos limpios y arbolados A . y 483,73 | 38,51
semi-intensivo
Bosque de galeria y/o ripario, )
guadual, guadual sin agua, Tierras Areas para la conservacion y/o
desnudas y degradadas, Vegetacion | Conservacion recuperacion de la naturaleza, 271,78 | 21,63
secundaria alta, vegetacion recreacion
secundaria baja.
Canales, cuerpos de agua artificiales Infraestructura de riego 2,34 0,18
Red vial y terrenos asociados Infraestructura Transporte 1,79 0,14
Zonas industriales o comerciales Industrial 3,31 0,26
Zonas arenosas naturales Mineria Materiales de construccion 1,75 0,14
Lagos, lagunas, ciénagas naturales | Cuerpos de Agua Cuerpos de Agua Naturales 260 0,21
y rios Naturales
Z°.'Fas mdustna!es 0 gomerC|aIes y Asentamiento Residencial 0,13 0,01
Tejido urbano discontinuo
Total 1256,24 | 100
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Fotografia 94. Cultivos permanentes Fotografia 95. Infraestructura de riego y
intensivos (Cafa) en el municipio de drenaje en la vereda la Regina del
Pradera, vereda Bolo Hartonal. municipio de Candelaria.

Los principales usos del suelo son la ganaderia con 576,79 ha (45,92%), la agricultura con
391,37 ha (31,15%) y los de conservacion con 271,78 ha (21,63%); usos con menor
representatividad pero igualmente importantes son; agroforestal con 4,38 ha (0,035%),
infraestructura con 7,44 ha (0,58%), zonas arenosas naturales utilizada para extraccién de
materiales de construccion con 1,75 ha (0,14), cuerpos de agua naturales con 2,6 ha
(0,21%) y asentamientos con 0,13 ha (0,01%).
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Fotografia 96. Infraestructura de Fotografia 97. Mecanizacion de tierras
transporte en el municipio de Cerrito, al dedicadas al cultivo de la caha de azucar
lado ganaderia semi intensiva con pastos (Cultivos permanentes intensivos).
arbolados. Municipio del Cerrito, vereda El Municipio de Candelaria, vereda San
Placer. Joaquin.

La ganaderia que ocupa el 45,92% del area de influencia abidtica se realiza bajo 3
sistemas de produccion, el pastoreo intensivo, pastoreo semiintensivo y el pastoreo
extensivo, los dos primeros cubren un area de 576,79 ha, al pastoreo intensivo que
corresponde a terrenos ocupados por pastos limpios con un porcentaje de cubrimiento
mayor a 70% en el cual se realizan practicas como limpieza de malezas, encalamiento y/o
fertilizaciéon. El pastoreo semi intensivo, se caracteriza por tener pastos con una cobertura
de arboles entre el 30 y 50% del total del area, con arboles que generalmente son de
altura superior a cinco metros y se encuentran distribuidos de forma dispersa. El pastoreo
extensivo que cubre un area de 93,10 ha (7,44%) y que corresponde a una asociacion de
pastos y malezas de vegetacion secundaria que generalmente no sobrepasa 1,5 m de
altura, asociados en algunos casos con pequefios sectores de tierras degradadas.
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Fotografia 98. Pastoreo extensivo en
pastos enmalezados en el municipio de
Ginebra, vereda La Floresta.

Fotografia 99. En primer plano pastos
limpios (Ganaderia intensiva), al fondo
bosque de Galeria y ripario (Conservacién
y/o recuperacion), municipio de Ginebra,
vereda La Selva.

El uso de conservacién cubre un area total de 271,78 ha que equivale al 21,63% del area
de influencia abiotica, esta representado por bosques bien conservados de cobertura
densa y por el uso forestal que esta representado por vegetacion secundaria alta y baja la
cual presenta individuos generalmente con dosel irregular.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006

Pagina 182 de 194



. @
GrupoEnergiaBogota ElN ETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Fotografia 100. Cultivo de Naranja Fotografia 101. Talud del abanico aluvial
(Cultivos permanentes intensivos) en el subreciente, cerca del rio Bugalagrande
municipio de Andalucia, vereda Pardo. utilizado en cultivos permanentes

intensivos. Municipio de Andalucia, vereda
Pardo.

Las tierras dedicadas a la agricultura representan el segundo tipo de utilizacién con mayor
representatividad en el area de influencia abidtica, son 391,37 ha que equivalen al
31,15%. Se encuentran representadas principalmente por la agricultura intensiva a partir
de cultivos permanentes (principalmente cafa de azdcar), con mucha menos
representatividad se encuentran los cultivos transitorios semi intensivos 0,34 ha (0,03%).

En cuanto a la relacion del uso actual del suelo con el proyecto y de acuerdo a los
resultados obtenidos, se puede afirmar que el uso actual cambiara generando impactos
negativos al medio, se puede afirmar que en los suelos dedicados al uso agrosilvopastoril
se localizaran 2 torres, en suelos con uso de cultivos permanentes intensivos se
localizaran 152 torres, que en suelos dedicados a la conservacion se localizaran 41 torres,
en los suelos dedicados al pastoreo extensivo se instalaran 44 torres, en los suelos
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usados en pastoreo intensivo y semiintensivo se localizaran 194 torres y en los suelos con
uso actual de infraestructura, red vial y terrenos asociados se localizaran los porticos
Virginia y Alférez.

5.1.5.7. Conflictos de uso del suelo

Los conflictos de uso de la tierra son el resultado de la discrepancia entre el uso que el
hombre hace actualmente del medio natural y aquel que deberia tener de acuerdo con la
oferta ambiental. Se originan por diversas causas entre las que sobresalen la desigualdad
en la distribucién de tierras y el manejo no planificado de la relacion uso - tierra en una
determinada region. Los conflictos del uso de la tierra se presentan cuando las tierras son
utilizadas inadecuadamente ya sea por sobreutilizacion o subutilizacién.

En la determinacion de conflictos se aplica el procedimiento que se utiliza en el pais para
generar la informacion de conflictos de usos del territorio (IGAC - CORPOICA, 2002) (ver
Tabla 15). Se compara espacialmente con el uso de un sistema de informacién geografica
— SIG; el mapa de usos actuales versus el mapa de capacidad de uso (clases agrolégicas)
0 uso potencial y se analiza con una matriz de doble entrada las unidades resultantes. El
objetivo es identificar aquellas unidades espaciales en las cuales los usos actuales
corresponden o no con la capacidad de uso del territorio.

Aquellos suelos donde el agroecosistema existente corresponde con la vocacion del uso
potencial 0 con un uso compatible sin causar deterioro ambiental y manteniendo
actividades adecuadas y concordantes con la productividad natural de las tierras, se
definen como lugares geograficos en los cuales existen las condiciones ambientales
propicias para el desarrollo de los usos actuales, por lo cual se recomienda evitar que
entren en algun tipo de conflicto, dentro de esta categoria, se han incluido los cuerpos de
agua y las zonas urbanas. Cuando se presentan diferencias entre el uso actual y el
potencial se dan dos escenarios:

Subutilizacion del suelo: hace referencia al uso actual que es menos intensivo que el uso
potencial. Cuando el agroecosistema existente corresponde a un nivel inferior de
intensidad de uso si se compara con la mayor capacidad productiva de las tierras.

Sobreuso del suelo: cuando las exigencias del uso actual o cobertura vegetal existente
son mayores que la oferta productiva del suelo de acuerdo con sus caracteristicas
agroecolégicas. En estas tierras se hace un aprovechamiento intenso de la base natural
de recursos, sobrepasando su capacidad natural productiva y propiciando graves riesgos
de tipo ecoldgico y social.
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Por sobreuso y subutilizacion se presentan niveles de diferencias que dan lugar a
conflictos como los siguientes:

Tabla 15. Tipos de conflictos de uso del suelo y simbolo utilizado.

Tipos de Conflicto Simbolo
Uso adecuado o sin conflicto de uso A
Subutilizacién ligera S1
Subutilizacion moderada S2
Subutilizacion severa S3
Sobreutilizacién ligera 0)
Sobreutilizacién moderada 02
Sobreutilizacion severa 03

Fuente: IGAC - CORPOICA. (2002).

De acuerdo con la capacidad agroldgica y el tipo de uso actual del suelo, se clasificaron
las variables correspondientes a estos parametros, dando como resultado 6 categorias de
conflicto de uso que dependen principalmente del uso y manejo de los suelos y del
manejo adecuado de los recursos naturales renovables y no renovables que permiten la
concordancia y el equilibrio sistémico de la zona (Tabla 16). Ver anexo D3.17. Mapa de
conflictos de uso.

Tabla 16. Tipos de conflictos de uso del suelo.

Conflictos de uso Simbolo Area %

Uso adecuado A 160,11 12,74
Sobreutilizacién ligera 0) 520,93 41,47
Sobreutilizacién moderada 02 149,97 11,94

Sobreutilizacién severa 03 51,42 4,09
Subutilizacion ligera S1 330,58 26,31

Subutilizacion moderada S2 37,21 2,96

Subutilizacion severa S3 6,02 0,48
Total 1256,24 100,00

En la Tabla 17, se encuentra la matriz de calificacion para el conflicto de uso de suelos, y
en la Tabla 18, se observa los simbolos utilizados para el uso potencial y el uso actual del
suelo.
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Uso Actual Uso Potencial
AGS [ ASP |[CA|CPI |[CPS [CRE | CTI| FPR | PEX [ PSI | SPA | ZU
ASP - A - | 83| S3 - S1 | O1 - - A -
CA - - A - - - - - - - - -
CPI 01 o) - A A 03 [O1 | O1 S2 | $1 - -
CRE S1 S1 - | $1 S1 A S1 A S1 S1 S1 -
CTS 01 - - A - - - - - - - -
IN - - - - - - o) - o) - 01 -
IR A A - A A - A - A A A -
MC - - - - 03 | O3 - - - 03 - -
PEX 03 02 - | 83| 02 02 | 02| O3 A 01| 02 -
PIN 02 o1 - | S2 ) O1 03 |01 | 02 S1 A o1 -
TR 01 01 - 101 ] O1 - 01 ] O1 01 [ O1 - -
ZU - - - - - - - - - - - A
Tabla 18. Simbolos Uso potencial y Uso actual.
, Uso potencial Simbolo i Uso Actual Simbolo
Areas para la conservacion y/o Areas para la conservacion y/o
recuperacion de la naturaleza, recuperacion de la naturaleza,
recreacion CRE recreacion CRE
Cuerpos de agua CA Cuerpos de Agua Naturales CA
Cultivos permanentes intensivos CPI Cultivos permanentes intensivos CPI
Cultivos permanentes semi-intensivos | CPS Cultivos transitorios semi-intensivos | CTS
Cultivos transitorios intensivos CTI Industrial IN
Pastoreo extensivo PEX Infraestructura de riego IR
Pastoreo semi-intensivo PSI Materiales de construccion MC
Sistemas agrosilvicolas AGS Pastoreo extensivo PEX
Sistemas agrosilvopastoriles ASP Pastoreo intensivo PIN
Sistemas forestales protectores FPR Residencial ZU
Sistemas silvopastoriles SPA Sistemas agrosilvopastoriles ASP
zonas urbanas ZU Transporte TR

De acuerdo al analisis del uso potencial del suelo con respecto al uso actual del mismo se
han obtenido los conflictos de uso, en términos generales se observa que en el area de
influencia abidtica las tierras sin conflictos de uso o usos adecuados cubren un area de
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160,11 ha (12,74%), ver Fotografia 102 y Fotografia 103, las tierras con conflictos de uso
por sobreutilizacion ligera poseen un area de 520,93 ha (41,47%), los conflictos de uso por
sobreutilizacion moderada ocupan un area de 149,97 ha (11,94 %), ver Fotografia 104; los
conflictos por sobreutilizacion severa ocupan un area de 51,42 ha (4,09%), la
subutilizacion ligera ocupa un area de 330,58 ha (26,31%), ver Fotografia 105, las tierras
con subutilizacion moderada ocupan un area de 37,21 ha (2,96%). Fotografia 106, las
tierras con subutilizaciéon severa poseen un area de 6,02 ha (0,48%).

Con respecto a la relacién de los conflictos de uso del suelo con el proyecto se tiene que
en areas de usos adecuados se instalaran 35 torres, en tierras con sobreutilizacién ligera
se instalaran 212 torres y los pérticos Virginia y Alferez, en tierras con sobreutilizacion
moderada 69 torres, en tierras con sobreutilizacion severa 22 torres, en tierras con
subutilizacion ligera 79 torres, en subutilizacion moderada 14 torres y en tierras con
subutilizacion severa 2 torres.

Fotografia 102. Tierras en uso adecuado Fotografia 103. Tierras en uso adecuado
(Suelos de los albardones del rio Cauca (Suelos aptos para cultivos permanentes

aptos para cultivos transitorios intensivos, intensivos, actualmente cultivados con
utilizados en cultivos permanentes naranja en el municipio de Andalucia,
intensivos).Municipio de Candelaria, vereda Pardo).

vereda San Joaquin.
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Fotografia 104. Tierras con
sobreutilizacion moderada cerca del Perfil
Modal 26 (Suelos aptos para sistemas
agrosilvopastoriles que actualmente se
utilizan en ganaderia extensiva). municipio
de Ginebra, vereda La Selva

Fotografia 105. Tierras con Subutilizacion
ligera en el municipio de Pereira, vereda
Azufral (Suelos aptos para ganaderia
extensiva que actualmente se utilizan en
ganaderia intensiva).
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Fotografia 106. Tierras con subutilizacion
ligera, cerca del Perfil Modal 22, aptas
para sistemas silvoagricolas utilizadas

actualmente en ganaderia extensiva.
Municipio de Guarari, vereda Alto de la
Julia.

Fotografia 107. Tierras con
sobreutilizacion severa, aptas para
conservacion (CRE) y utilizadas
actualmente en pastoreo extensivo.
Municipio de Tulua, vereda El Brasil.

5.1.5.8. Usos de los suelos con respecto al ordenamiento territorial

Se procedid a comparar el uso potencial del suelo propuesto en los instrumentos de
ordenamiento territorial con respecto al uso actual obtenido de la interpretacion y el
trabajo de campo, a fin de identificar los conflictos de uso del territorio.

Es importante tener en cuenta que algunos municipios o0 cuencas no poseen informacién
disponible de dichos instrumentos de planificacién, por lo tanto, en estos sectores el
analisis no arroja resultados, también algunos municipios cuentan con informacion
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cartografica de bajo nivel de detalle, recopilada a partir de estudios a escalas muy
grandes 1:100.000 lo que puede arrojar datos erréneos.

A continuacién, y a modo de resumen se presentan las principales categorias de uso
potencial del suelo y en cada una, la homologaciéon de los usos plasmados en los
documentos de ordenamiento territorial.

Forestal protector: Se han categorizado en este uso potencial, las areas identificadas
como: Suelos de proteccion natural-Relictos de bosque, franjas forestales protectoras de
rondas hidricas, areas potenciales de riesgos naturales, areas forestales protectoras de
cauce, areas forestales protectoras, areas de proteccion forestal y areas de amenaza y
riesgos. Este uso posee un area de 66,39 ha que equivalen al 5,31%

Produccién agropecuaria: Homologado a este uso potencial se encuentran: Areas de
produccién econdmica, areas cultivables, areas de produccion agricola en zona plana,
areas de produccion agricola y ganadera, produccion agropecuaria, suelo rural, tierras
cultivables y zonas agropecuarias. Este uso posee un area de 415,00 ha que equivalen al
33,17%

Conservacion y/o proteccidén: Se incluye en este uso las tierras identificadas en los
instrumentos de planificacion como: Areas a recuperar por erosion, areas de conservacion
y proteccién ambiental, area forestal protectora, areas a recuperar, areas de especial
significancia ambiental, areas de proteccién y conservacion, areas de recuperacion, areas
de recuperacion y/o mejora ambiental, bosque natural de proteccién, cinturon ecolégico
-area complementaria a conservacion, recuperacion ambiental y zonas de recuperacion y
manejo especial. Este uso posee un area de 172,49 ha que equivalen al 13,79%

Forestal productor: Incluye los usos potenciales identificados como areas forestales
productoras protectoras y produccion proteccion. Cubre 18,05 ha que representan el
1,44%.

Agroforestal: Incluye el uso identificado como sistemas agroforestales, cubre 36,39 ha que
equivalen 2,91%

Produccién pecuaria: Contempla los usos identificados como praderas de pastoreo y
zonas de pastoreo, cubre 4,18 ha que representan el 0,33%.

Zona Urbana: identificado en los instrumentos de planificacion de la misma forma, posee
2,01 ha que representan 0,16%.
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Sin informacién: Areas ubicadas en los municipios de Buga, Bugalagrande, Guacari,
Obando, Palmira, Tulua, La Victoria y Zarzal en las cuales no se encontré informacién
cartografica o documental. Son 536,62 ha que representan el 42,89%.

Para realizar el analisis de los conflictos de uso del territorio se aplicaron los principios del
procedimiento que se utiliza en el pais para generar la informacion de conflictos de usos
del territorio (IGAC - CORPOICA, 2002); el cual consiste en comparar el uso actual del
suelo con el uso potencial homologado a partir de los instrumentos de planificacién POT,
EOT y POMCA y se analizé con una matriz de doble entrada las unidades resultantes. El
objetivo fue identificar aquellas unidades espaciales en las cuales los usos actuales
corresponden o no con la capacidad de uso del territorio.

Los usos adecuados o areas sin conflictos de uso cubren un area de 467,88 ha que
representan el 37,39%, la subutilizacion moderada cubre un area de 7,86 ha (0,63%), las
tierras con subutilizacion severa cubren 88,93 ha (6,96%), las areas con sobreutilizacion
moderada son 76,31 ha (6,10%), las areas con sobreutilizacion moderada cubren 29,09
ha (2,33) y con sobreutilizacion severa cubren 133,05 ha (10,63%). Las zonas sin
informacion cubren un area de 536,93 ha que representan el 42,91%.

Tabla 19. Correlacion de estudios antecedentes y su area de influencia municipal.

Estudio Antecedente Municipio Area %

ANDALUCIA 22,22 3,47

Capacidad agrologica de suelos BUGALAGRAN
P grolog DE 0,01 0,00
TULUA 0,06 0,01
Ginebra Usos POT GINEBRA 25,14 3,93
GUACARI 0,05 0,01
Modelo de ordenacién cca_guadalajara BUGA 30,23 4,72
SAN PEDRO 1,28 0,20
Modelo de ordenacién cca_guadalajaral BUGA 22,71 3,55
SAN PEDRO 2,84 0,44
Modelo de ordenacién cca_jamundi CALI 21,03 3,29
CANDELARIA 0,26 0,04

BUGALAGRAN
Modelo ordenacién cca_la_paila DE 36,34 5,68
ZARZAL 59,55 9,31
Modelo ordenacion cca_Obando OBANDO 35,55 5,56
Modelo ordenacién cca_san_pedro SAN PEDRO 32,06 5,01
Modelo ordenacidn cca tulua SAN PEDRO 24,14 3,77
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Estudio Antecedente Municipio Area %

TULUA 12,20 1,91

Plan basico de ordenamiento territorial CANDELARIA 131,45 20,54

PRADERA 2,64 0,41

Plan de Ordenamiento Territorial - Zonificacion de

suelos rural CARTAGO 92,03 14,38

Planos rurales PBOT Pradera PRADERA 34,32 5,36
Total 586,13 100,00

En la tabla anterior se encuentra la correlacion de los municipios con los estudios
antecedentes. Los municipios Andalucia, Bugalagrande y Tulua con un area de 22,29 ha,
cuentan con el estudio “Capacidad agrolégica de suelos”, los municipios Ginebra y
Guacari, con un area de 25,19 ha, cuentan con el estudio “Ginebra Usos POT”, los
municipios Buga y San Pedro, cuentan con el estudio “Modelo ordenacién
cca_guadalajara”, con un area de 57,06 ha, los municipios Cali y Candelaria cuentan con
el estudio “Modelo ordenacién cca_jamundi”, con un area de 21,29 ha, los municipios
Bugalagrande y Zarzal, cuentan con el estudio “Modelo ordenacion cca_la_paila”, con un
area de 95,89 ha, el municipio Obando cuenta con el estudio “Modelo ordenacion
cca_Obando”, con un area de 35,55 ha, el municipio San Pedro, cuenta con el estudio
“Modelo_ordenacion_cca_san_pedro”, con un area de 32,06 ha, los municipios San Pedro
y Tulua, cuentan con el estudio “Modelo ordenacién cca_tulua”, con un area de 36,34 ha,
los municipios Candelaria y Pradera, cuentan con el estudio “Plan basico de ordenamiento
territorial”, con un area de 134,1 ha, el municipio de Cartago, cuenta con el estudio “Plan
de Ordenamiento Territorial - Zonificacién de suelos rural”’, con un area de 92,03 ha, y el
municipio Pradera, cuenta con el estudio “Planos rurales PBOT Pradera”, con un area de
34,32 ha.
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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1. MEDIO ABIOTICO

5.1.6. Hidrologia

El proyecto no tendra impactos significativos asociados al componente hidrico en términos
de temporalidad y cantidad, dado que no se contemplan captaciones de agua superficial o
vertimientos que modifiquen las condiciones hidrolégicas de las fuentes hidricas.

Sin embargo, si se identificaron impactos poco significativos asociados a la alteracion en la
calidad del agua superficial y a la alteracion hidrogeomorfolégica de la dinamica fluvial y/o
del régimen sedimentolégico por el tramite de permiso de ocupacién de cauce en las
quebradas La Honda y Pan de Azucar para la construccion de estructuras hidraulicas que
permitan el acceso vehicular a los sitios de trabajo (Tabla 1).

Tabla 1. Ocupaciones de cauce.
Unidad | Coordenadas origen Unico

territorial Este Norte

0OC20 | Quebrada La Honda Zarzal | Vallejuelo | 4667545,72 | 2045580,35

ID Cuerpo de agua Municipio

Quebrada Pande || . \jictoria| Taguales | 4667632,34 | 204753383

0cz3 Azlcar

Considerando que el trazado de la linea de transmision La Virginia - Alférez tiene una
longitud aproximada de 207 km entre los departamentos de Valle del Cauca y Risaralda,
para la caracterizacion del componente hidrolégico, se realizdé la identificacion y
caracterizacién de las cuencas asociadas a los cuerpos de agua superpuestos por la linea
de transmision extendidas hasta su confluencia con el rio Cauca que se presentaran como
caracterizacion de cuencas regionales y la caracterizacion mas detallada de las
subcuencas asociadas a los drenajes superpuestos por la linea de transmision cerrandolas
aguas abajo del area de intervencion del proyecto (En adelante estas subcuencas se
denominara subcuencas detalladas y se asocian con el area de estudio de hidrologia).

De acuerdo a la zonificacion hidrografica nacional definida por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), las 19 cuencas regionales que llegan hasta
el rio Cauca (Tabla 2) y las 40 subcuencas detalladas asociadas a los cuerpos de agua
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superpuestos por la linea de transmisidén delimitadas hasta aguas abajo de esta (Tabla 3),
se encuentran localizadas dentro de 12 subzonas hidrograficas (Tabla 4).

Tabla 2. Cuencas para caracterizacion regional.

No. Nombre No. Nombre
1 D. Cauca oeste-Z. Cascal 11 Rio Morales
2 Rio Fraile 12 Rio Bugalagrande
3 Rio Amaime 13 Rio Paila
4 El Cerrito 14 Quebrada Las Cafas
5 Rio Zabaletas 15 Quebrada Pan de Azucar
6 Rio Guabas 16 Quebrada Yucatan
7 Rio Sonso 17 Quebrada Obando
8 Rio Guadalajara 18 Rio La Vieja
9 Zanjon Burriga 19 Quebrada Hato Viejo
10 Rio Tulua
Tabla 3. Subcuencas para caracterizacion detallada.
No. Nombre No. Nombre
1 D. Cauca oeste-Z. Cascal 21 Rio Tulua
2 Directos al Cauca costado este 22 Cariada La Mina
3 Rio Fraile 23 Rio Morales
4 Rio Parraga 24 Quebrada Sabaletas
5 Quebrada Chontaduro 25 Rio Bugalagrande
6 Rio Bolo 26 Quebrada San Miguel
7 Acequia Beringuito 27 Quebrada San Rosa
8 Acequia Morrocoy 28 Quebrada EI Overo
9 Rio Palmira 29 Quebrada Murillo
10 Zanjon Poma 30 Rio Paila
11 Rio Nima 31 Quebrada Los Angeles
12 Rio Amaime 32 Quebrada Las Carias
13 Rio Cerrito 33 Quebrada Pan de Azucar
14 Rio Zabaletas 34 Quebrada Yucatan
15 Rio Guabas 35 Quebrada Obando
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No. Nombre No. Nombre

16 Rio Sonso 36 Rio La Vieja

17 Rio Guadalajara 37 Quebrada del Bosque
18 Quebrada Chambimbal 38 Quebrada La Pedregosa
19 Quebrada Los Mates 39 Quebrada Hato Viejo
20 Quebrada San Pedro 40 Quebrada Grande

El analisis desarrollado consistié en la identificacion de los sistemas lénticos y Iéticos, la
caracterizacion morfométrica de los cauces principales identificados, la determinacion del
régimen hidrolégico, indices de caracterizacion hidrolégica y el caudal ambiental de las 19
cuencas regionales y las 40 subcuencas detalladas en la zona del proyecto, y la
caracterizacion hidrolégica y de dinamica fluvial para las quebradas La Honda y Pan de
Azucar, a las cuales se les realizara el tramite de permiso de ocupacién de cauce.

La cartografia empleada para la delimitacién y estimacion de las caracteristicas
morfométricas de las unidades hidrograficas de interés, la localizacion espacial de las
estaciones climatologicas e hidrométricas empleadas en el analisis, corresponde a la
cartografia IGAC a escala 1:25.000.

La clasificaciéon hidrografica de las subcuencas se realizd con base en lo establecido en el
mapa de Zonificacion Ambiental de Colombia desarrollado por el IDEAM (2010), y
mencionado dentro de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico,
expedida en marzo de 2010 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT), hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y plasmadas
igualmente dentro del Decreto 1640 del 2 de agosto de 2012 del MADS vy la Zonificacién y
Coadificacion de Unidades Hidrograficas e Hidrogeolégicas de Colombia del IDEAM (2013),
de los cuales se derivan para el territorio colombiano: 5 Areas Hidrogréaficas, 41 Zonas
Hidrograficas y 309 Subzonas Hidrograficas.

La hidrologia del &area se calculd a partir de variables climaticas monitoreadas
histéricamente, por medio de estaciones hidrometeoroldégicas a cargo del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC). La informacion de precipitacion se basdé en 31
estaciones, 25 estaciones operadas por el IDEAM y 6 operadas por la CVC representativas
para la zona de estudio, cuyos registros histéricos fueron analizados estadisticamente
evaluando la calidad de la informacién registrada, se realizaron analisis de homogeneidad,
eliminaciéon de outliers (Test de Walsh) y complementacion de vacios a fin de reducir la
incertidumbre y aumentar la confiabilidad en los resultados que se obtengan a partir de
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Respecto a la informacion de registros de caudales en el area de estudio, se identificaron
diez estaciones hidrométricas localizadas en los tributarios de la margen derecha del rio
Cauca, seis estaciones operadas por el IDEAM y cuatro estaciones operadas por la CVC.
La informaciéon histérica registrada en las estaciones hidrométricas fue evaluada
estadisticamente a fin de determinar la calidad de los datos, se realizaron analisis de
homogeneidad y consistencia (curvas de doble masa), eliminacion de outliers (test de
walsh) y complementacién de vacios (Correlaciones de caudales medios diarios ) a fin de
reducir la incertidumbre y aumentar la confiabilidad en los resultados que se obtengan a
partir de ellos y para construir una serie historica representativa de caudales medios diarios
para un periodo homogéneo comprendido entre 1975 — 2019.

Debido a que no todas las cuencas existen estaciones de caudales fue necesario
implementar metodologias indirectas como son las curvas regionales y el método
transposicion (Caudal — area — precipitacién) para estimar el caudal medio mensual en
cada cuenca.

A partir de las series diarias de caudales medios registradas en las estaciones
hidrométricas de la zona, se generaron las series de caudales medios diarios de las
cuencas y subcuencas identificadas, a partir de las cuales se realizo |la caracterizacién del
caudal medio y la distribuciéon temporal mensual.

La estimacién de caudales minimos se realiz6 a partir del analisis estadistico y ajuste de los
caudales generados para cada subcuenca y las series histdricas de la estaciones
hidrométricas identificadas, a distribuciones de probabilidad como Normal, Gumbel,
Pearson, Log-Pearson, Log-Normal y Gumbel Tipo lll, evaluando su ajuste por medio de la
prueba Chi2. Los caudales maximos para areas menores a 2,5 km? fueron estimados
mediante el Método Racional con curvas IDF construidas a partir de las estaciones de
precipitacion analizadas; para areas mayores a 2,5 km? se calcularon los caudales
maximos con el Modelo Lluvia-Escorrentia del HEC-HMS.

La estimacion del caudal ambiental se realiz6é a partir de la Metodologia para la Estimacion
y Evaluacion del Caudal Ambiental en Proyectos que Requieren Licencia Ambiental
desarrollada por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el ano 2013
considerando solo el componente hidrolégico (El caudal que es superado el 95% del tiempo
en cada uno de los meses del ano).

Las tablas y figuras que se presentan en este documento y no contienen fuente, han sido
generadas por INGETEC para este documento.
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5.1.6.1. Localizacién del proyecto en zonificaciéon hidrografica nacional

La linea de transmision eléctrica 500 kV que conecta las subestaciones existentes de La
Virginia en Pereira y Alférez en Cali, se encuentra localizada dentro del area hidrografica
del Magdalena - Cauca en el departamento de Risaralda y Valle del Cauca.

De acuerdo con la zonificacién hidrografica nacional establecida por el IDEAM en el informe
de “Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeoldgicas de Colombia™,
el proyecto se localiza en la zona Hidrografica del rio Cauca, especificamente en las
subzonas hidrograficas: Rio Guachal (2607), Rios Guabas, Sabaletas y Sonso (2632), Rios
Amaime y Cerrito (2609), Rios Guadalajara y San Pedro (2633), Rios Claro y Jamundi
(2629), Rio Otun (2613), Rios Tulua y Morales (2610), Rio Bugalagrande (2635), Rio Paila
(2636), Rio la Vieja (2612), Rios Las Canas — Los Micos y Obando (2637) y Rios Lili,
Meléndez y Canaveralejo (2630). En la Tabla 4 y en la Figura 1 se presentan las 12
subzonas hidrograficas que son superpuestas por la linea de transmisién y su divisién en
unidades hidrograficas.

Tabla 4. Zonificacion hidrografica nacional.

Area Zona Unidad hidrografica del

Sub! hid afi Sub detallad
hidrografica hidrografica ubzona hidrogratica nivel subsiguiente ubcuencas detafladas

Directos al Cauca costado
este

Quebrada Chontaduro

Rio Guachal (Bolo 2607-12 Guachal

2607
60 - Fraile y Parraga) Rio Parraga

Rio Fraile

Rio Bolo

Acequia Morrocoy
Magdalena

Cauca CZL:SCa Acequia Beringuito
2 Rio Palmira

. . Amaime
Rios Am§|me y 2609-12 Zanjon Poma
Cerrito

2609

Rio Nima

Rio Amaime

El Cerrito Rio Cerrito

Cafada La Mina

2610 Rios—Tulua\. 2610-14 Tulus

...............

" Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Zonificacion y codificacién de unidades hidrograficas e

hidrogeoldgicas de Colombia. Bogota D.C. 2013.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 26 de 386



, GrupoEnergiaBogota

FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Area
hidrografica

Zona
hidrografica

Subzona hidrografica

Unidad hidrografica del
nivel subsiguiente

Subcuencas detalladas

Morales Rio Tulua
Quebrada Sabaletas
Morales
Rio Morales
2612-00 El Pinal Quebrada del Bosque
2612 Rio La Vieja
2612-15 La Vieja Rio La Vieja
La Pedregosa Quebrada La Pedregosa
2613 | RioOtnyotros |04 Grande Quebrada Grande
directos al Cauca
Hato Viejo Quebrada Hato Viejo
Rii |
2629 fos Claroy 2629-22 Jamundi D. Cauca oeste-Z. Cascal
Jamundi
Zabaletas Rio Zabaletas
Ri
2632 fos Guabas, 2632-13 Guabas Rio Guabas
Sabaletas y Sonso
Sonso Rio Sonso
Quebrada Chambimbal
Guadalajara - :
2633 Rios Guadalajara 263313 Rio Guadalajara
y San Pedro Quebrada Los Mates
San Pedro
Quebrada San Pedro
Quebrada San Rosa
Quebrada El Overo
2635 Rio Bugalagrande 2635-14 Bugalagrande
Quebrada San Miguel
Rio Bugalagrande
Quebrada Murillo
2636 Rio Paila 2636-14 La Paila
Rio Paila
Quebrada Los Angeles
Las Cafas
. - Quebrada Las Cafias
Rios Las Canas - 2637-14
2637 Los Micos y Quebrada Pan de Azucar
Los Micos
Obando Quebrada Yucatan
2637-15 Obando Quebrada Obando

Fuente: Tomado y adaptado. IDEAM. Zonificacion y codificacion de unidades hidrograficas e hidrogeolodgicas de
Colombia. (2013)? y shape de cuencas del geoportal de la CVC y la CARDER.

2

hidrogeoldgicas de Colombia. Bogota D.C. 2013.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. Zonificacién y codificacion de unidades hidrograficas e
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Figura 1. Localizacién del proyecto con respecto a la zonificacion hidrografica nacional.
Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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5.1.6.2. Descripcion de la red hidrica

La descripcion de la red hidrica se realizd a nivel de subzona considerando que la linea de
transmisién eléctrica se localiza en 12 subzonas hidrogréficas de la zona del Magdalena -
Cauca.

5.1.6.2.1. Identificacion de sistemas loticos

Los ecosistemas loticos se caracterizan por presentar un movimiento definido e irreversible
como los rios, quebradas, cafios entre otros. A continuacién se presenta la caracterizaciéon
de estos sistemas para la zona del proyecto.

5.1.6.2.1.1. Rio Cauca

El rio Cauca nace cerca del paramo de Sotara y desemboca en el Brazo de Loba, en
el rio Magdalena, en el departamento de Bolivar. Tiene una longitud de 1.204 km y un
area de drenaje de 59.074 km2 que representa el 5% del total del territorio nacional.

Por su gran extension y variada topografia en la cuenca del rio Cauca se presentan
diferentes pisos térmicos desde la zona de paramos hasta las llanuras calidas. En el
recorrido del rio Cauca a lo largo del pais se identifican claramente cuatro zonas: Alto
Cauca, Valle Alto, cafién del Cauca o Cauca Medio y Bajo Cauca®.

La linea de transmisién eléctrica se localiza en la zona Valle Alto, donde el rio Cauca
recorre un trayecto de unos 425 km. Esta zona inicia en el municipio de Buenos Aires en el
Departamento del Cauca y finaliza en el municipio de La Virginia en el departamento de
Risaralda.

“Tributarios importantes en este sector, sobre su margen occidental, son los rios Claro,
Timba, Jamundi y Risaralda; en la margen oriental, donde el valle es mas amplio, confluyen
entre otros los rios Ovejas, Palo, Amaime, Tulua, Guadalajara, Bugalagrande y La Vieja™.

3 Corporaciéon Auténoma Regional del Valle del Cauca y Universidad del Valle. El rio Cauca en su valle alto, introduccion y
antecedentes. Santiago de Cali, 2007 p. 19y 21

4 Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca y Universidad del Valle. El rio Cauca en su valle alto, introduccion y
antecedentes. Santiago de Cali, 2007 p. 22
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En la Figura 2 se presenta la cuenca del rio Cauca hasta la estacion Juanchito, en

cercanias a la linea de transmision.

A6 3000 ATORO00 AT41000
|t 2 H . : e
= g Rio Ctan a
ik o
i B fie
g i- i
: * Rio La Vies | -5 &
T — W
g I g
g4
ﬁ 3 z
i o II. w
e
F'-.-ﬂ-:-'-
3 o 8
5 ; i
- 'I.r =4
b
E j : I_l.i-'
s
: 2 e
4 '_1'_.1‘1 7
-IJ_:_,__,".; :;
Wi i
E Y . |.'1-'rh‘-:|;l- g
2710 Embatsé [ . B T —
T [1| Salvajina o e et
!...-I‘l-1 1 . - il
e
E u — E
g > . i
. s T =
) | CONVENCIONES
; A o ;
= " e = S| === Adnaamuso -
™ {44 < SRl | O estacnbireméing -
8| : Y o | s
: daed - R ; o | [ cuenca rla Gauca
§ | e |1, A E [ 4rea de ssmas nidratogia: .g
- - -
ASAENDD ASEH000 SR A0DH ABE 000 AfA00N ATA T
#mn T T————— [ m_

Figura 2. Localizacion de la cuenca del rio Cauca hasta la estacion Juanchito.
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5.1.6.2.1.2. Tributarios del rio Cauca margen izquierda

La linea eléctrica de transmision, cruza dos subzonas hidrograficas localizadas en la
margen izquierda del rio Cauca. La descripcion de los cuerpos principales que conforman
las subzonas hidrograficas, se realizé a partir de la informacion contenida en los POMCAs
disponibles en el portal oficial de la CVC y de estudios realizados por el Grupo Energia
Bogota (GEB), en la zona del proyecto.

e Sub-Zona Hidrografica Rios Claro y Jamundi - Cédigo 2629

La cuenca del rio Jamundi, ubicada en el flanco oriental de la Cordillera Occidental,
en jurisdiccion de los municipios de Jamundi y Santiago de Cali. Tiene una extension
superficial de 344,038 Km2 (34.403 hectareas) y hace parte integral de la cuenca del
rio Cauca, una de las dos principales cuencas hidrograficas del pais

Desde el punto de vista hidrografico, el rio Jamundi es la corriente principal de la
cuenca; nace en el sector de San Miguel del Parque Nacional Natural los Farallones
de Cali a 3.900 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar), y recorre 58,62 kilometros.
Inicialmente su trayectoria tiene una direccidén norte-sur a la altura del Corregimiento
de Puente Vélez, cambiando posteriormente a sur-norte hasta llegar al abanico aluvial
del valle geografico del rio Cauca en el sector de la Viga, para terminar en direccion
oeste-este en la desembocadura del rio Cauca, en el sector conocido como Bocas del
Palo a 950 m.s.n.m. Los principales tributarios en orden de importancia por caudal
son: el rio Pance, el rio Jordan y la Quebrada Chontaduro®.

En la Figura 3 se presenta la subzona hidrografica Rios Claro y Jamundi.

5 Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Jamundi, Departamento del Valle del Cauca. Santiago de Cali. 2010. p. 23
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Figura 3. Localizacion de la subzona hidrografica de los rios Claro y Jamundi.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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e Sub-Zona Hidrografica Rios Lili, Meléndez y Canaveralejo - Codigo 2630

El rio Lili nace en la cordillera occidental y entrega sus aguas al canal interceptor sur, en el
casco urbano de la ciudad de Cali, que finalmente desemboca en la margen izquierda del
rio Cauca. La cuenca del rio Lili posee un area de 2.726 ha; limita al norte y occidente con
la cuenca del rio Meléndez, al sur con la cuenca del rio Pance y al oriente con el casco
urbano del municipio de Santiago de Cali®.

El rio Meléndez nace en la cordillera occidental en el sector La Corea a 2.800 msnm y
entrega sus aguas al canal interceptor sur, en el casco urbano de la ciudad de Cali,
que finalmente desemboca en la margen izquierda del rio Cauca; esta cuenca
pertenece a la cuenca de tercer orden denominada Lili-Meléndez-Canaveralejo. La
cuenca del rio Meléndez posee un area de 4.991 ha; limita al norte con las cuencas
de los rios Pichindé y Cafaveralejo, al sur con las cuencas de los rios Pance vy Lili, al
oriente con el casco urbano del municipio de Santiago de Cali y la cuenca del rio
Canaveralejo y al occidente con las cuencas de los rios Pance y Pichindé’.

La cuenca del rio Canaveralejo posee un area de 3.026 has; limita al norte con la
cuenca del rio Cali, al sur con la cuenca del rio Meléndez, al oriente con el casco
urbano del municipio de Santiago de Cali y al occidente con la cuenca del rio
Pichindé. El rio Cafiaveralejo nace a 1.800 msnm, en un sitio conocido como El Faro
en la cordillera occidental en el Parque Nacional Natural Los Farallones de Cali,
vereda Carolina — Las Brisas. El rio entrega sus aguas al canal interceptor sur, en el
casco urbano de la ciudad de Cali, que finalmente desemboca en la margen izquierda
del rio Cauca; esta cuenca pertenece a la cuenca de tercer orden denominada
Lili-Meléndez-Cariaveralejo®.

En la Figura 4 se presenta la subzona hidrografica Rios Lili, Meléndez y Canaveralejo.

6 Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Balance oferta — Demanda de agua cuenca del rio Lili... p. 1
7 Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Balance oferta — Demanda de agua cuenca del rio Melendez... p. 1
8 Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Balance oferta— Demanda de agua cuenca del rio Cafiaveralejo. p. 1
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Figura 4. Localizacion de la subzona hidrografica de los rios Lili, Meléndez y Cafaveralejo.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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5.1.6.2.1.3. Tributarios del rio Cauca margen derecha

La linea eléctrica de transmisién, cruza diez subzonas hidrograficas localizadas en la
margen derecha del rio Cauca. La descripcion de los cuerpos principales que conforman
las subzonas hidrograficas, se realizé a partir de la informacion contenida en los POMCAs
disponibles en el portal oficial de la CVC.

e Subzona hidrografica Rio Guachal (Bolo - Fraile y Parraga) - Cédigo 2607

El rio Guachal se localiza en el extremo suroriental del departamento del Valle del Cauca,
se forma en la confluencia de los rios Fraile y Bolo en el municipio de Palmira, se desarrolla
en direccién noroeste hasta desembocar en el rio Cauca aproximadamente a 930 m.s.n.m.
El rio Fraile que nace en el paramo de Las Hermosas en el municipio de Florida, Valle del
Cauca a 4.000 m.s.n.m. aproximadamente, fluye en direccion oeste hasta la confluencia
con el rio Bolo. El rio Bolo nace aproximadamente a 4.000 m.s.n.m. en el municipio de
Pradera, fluye en direccién oeste pasando por el municipio de Candelaria hasta la
confluencia con el rio Fraile, en el municipio de Palmira®.

En la Figura 5 se presenta la subzona hidrografica Rio Guachal (Bolo - Fraile y Parraga).

° Grupo Energia Bogota. Estudio de Impacto Ambiental del proyecto La Virginia Alférez, Refuerzo Suroccidental a 500 kV.
Capitulo 3 Caracterizacion del area de influencia del proyecto - Numeral 3.2.4 Hidrologia. 2018. p. 18
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Figura 5. Localizacion de la subzona hidrografica de los rios Guachal (Bolo - Fraile y
Parraga).
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacién hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rios Amaime y Cerrito - Codigo 2609

La cuenca del rio Amaime presenta un patrén de drenaje erosional con un sistema de
drenaje subdendritico de corrientes superficiales con cauces de todo orden. Se
destacan como principales afluentes las quebradas Teatino, El Encanto, La Tigrera y
Los Chorros, asi como los rios Nima, Cabuyal, Toche y Coronado. La Quebrada La
Tigrera, el Rio Coronado y el Nima hacen el mayor aporte de caudal™.

La cuenca hidrografica del rio Cerrito, se localiza en el suroccidente de Colombia en
el sur del departamento del Valle del Cauca, en el flanco occidental de la cordillera
central. El area de la cuenca es de 12.642,7 ha. Se extiende desde el rio Cauca, en el
valle geografico hasta la cuchilla conocida como Las Dominguez en la cordillera
Central, con alturas que van desde los 935 hasta los 3.850 msnm. Los principales
afluentes del rio Cerrito son: Quebrada Cerrito adentro, Cristalina, Las Cafadas Dos
Quebradas, La Ventura y La Balastrera, Quebrada Venecia y Quebrada La Honda™

En la Figura 6 se presenta la subzona hidrografica Rios Amaime y Cerrito.

' Corporacién Autonoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Amaime. Santiago de Cali. 2013. p. 64

! Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Cerrito. Santiago de Cali. 2013. p. 46 y 51.
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Figura 6. Localizacién de la subzona hidrografica de los rios Amaime y Cerrito.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacién hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rios Guabas, Sabaletas y Sonso - Cédigo 2632

El rio Guabas nace a una altura de 3.400 msnm y tiene una extensién de 42,116 km
hasta su desembocadura a 935 msnm, en la margen derecha del rio Cauca; su
caudal medio es de 3.55 m3/seg y su area de drenaje es de 11.692 ha.

Las corrientes superficiales que conforman la cuenca en la zona montanosa son la
quebrada Las Hermosas y la quebrada La Cecilia las cuales se unen en el centro
poblado denominado Juntas, sitio desde el cual se conforma el cauce principal del rio
Guabas. A partir de este punto el rio recibe como afluentes por la margen derecha a
las quebradas de Juntas, La Victoria, Campo Alegre, Cocuyos, Lulos y La Magdalena;
y por la margen izquierda, a las quebradas El Salado, El Silencio, Galarza y el rio
Flautas.

En la zona plana se identifican pocos drenajes, entre los cuales se destacan los
Zanjones: El Pailén, EI Asombro y El Guabito, los cuales reciben aguas sobrantes que
son asignadas para su uso en los sistemas productivos agropecuarios'?

En la Figura 7 se presenta la subzona hidrografica Rios Guabas, Sabaletas y Sonso.

2 Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Guabas. Santiago de Cali. 2009. p. 38 y 67.
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Figura 7. Localizacién de la subzona hidrografica de los rios Guabas, Sabaletas y Sonso.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacién hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rios Guadalajara y San Pedro - Cédigo 2633

El POMCA del rio Guadalajara, menciona que el limite de la reserva forestal
protectora de Buga coincide con la divisoria de aguas (parteaguas) del rio
Guadalajara, lo que significa que en la reserva nace este rio. La reserva conforma la
parte alta de la cuenca del rio Guadalajara, con alturas que van desde los 1.380
msnm, cerca de la confluencia de la quebrada el Janeiro al rio Guadalajara, hasta los
3.750 msnm en el paramo de Pan de Azlcar.

El area de la cuenca es de 30.979,31 hectareas. Se extiende desde el rio Cauca, en
el valle geografico hasta el paramo de Las Dominguez en la cordillera Central (cerro
Pan de Azucar), con alturas que van desde los 930 hasta los 3.750 msnm . El 65,76%
del area corresponde a la zona de ladera y €|34,23% al valle geogréfico del rio Cauca
o zona plana™

La quebrada San Pedro nace en las estribaciones de la cordillera Central, en el
corregimiento de Buenos Aires, entrega sus aguas al zanjon Burriga y éste al rio
Cauca. Desde su nacimiento hasta el sitio donde se localiza la primera derivacion, la
cuenca tiene un area de 2353 hectareas. En su recorrido de 38 Km desciende desde
los 2150 m.s.n.m. en su nacimiento, hasta los 960 m.s.n.m. aproximadamente en el
zanjon Burriga. Los principales afluentes de la cuenca de la quebrada San Pedro son
la quebrada Presidente, El Yeso y Totocal'™.

En la Figura 8 se presenta la subzona hidrografica Rios Guadalajara y San Pedro.

. Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Guadalajara. Santiago de Cali. 2011. p. 26 y 67.

4 Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica de la
quebrada San Pedro. Santiago de Cali. 2008. p. 47 y 52.

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 41 de 386



FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

X
@ GrupoEnergiaBogota

4660000
1

CONVENCIONES

m— Alinearmiento

Cuerpo de agua

2010000

Quebrada San Pedro

2000000

Quebrada | -
Chambimbal

1990000

1980000

1970000

4640000 4650000 4660000

g GripoEnerglaBogotd n SUBZONA HIDROGRAFICA RIO GUADALAJARA Y SAN PEDRO ‘ EING ETEG
ILILLITL1EY nIARKO

Figura 8. Localizacion de la subzona hidrografica de los rios Guadalajara y San Pedro.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rios Tulua y Morales - Codigo 2610

El rio Tulua nace en la laguna de las Mellizas, zona del Parque Nacional Natural de las
Hermosas, a una cota aproximada de 3500 m.s.n.m., en la vereda de Rio Loro en el
municipio de Buga, fluye en direccion este — oeste, pasando por el casco urbano del
municipio de Tulua, hasta desembocar en el rio Cauca en la vereda Bocas de Tulua, en el
mismo municipio. El rio Morales nace en la vereda Puerto Frazadas en el municipio de
Tulua, Valle del Cauca, aproximadamente a una altura de 2750 m.s.n.m."®

‘La cuenca del rio Tulua tiene un area de 914,95 km? y esta conformada por las
subcuencas de los rios: Cofre, Loro, zona alta rio Tulua, San antonio, San Marcos,
quebrada Nogales, zona media rio Tulua y zona baja rio Tulua. La subcuenca mas grande
de la cuenca del rio Tulua es la del rio Cofre, con una participacion territorial del 24,81% del
area total de la cuenca™®.

En la Figura 9 se presenta la subzona hidrografica Rios Tulua y Morales.

& Grupo Energia Bogota. Estudio de Impacto Ambiental del proyecto La Virginia Alférez, Refuerzo Suroccidental a 500 kV.
Capitulo 3 Caracterizacion del area de influencia del proyecto - Numeral 3.2.4 Hidrologia. 2018. p. 24

16 Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Tulua, Departamento del Valle del Cauca. Santiago de Cali. 2011. p. 63 y 64
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Figura 9. Localizacién de la subzona hidrografica de los rios Tulua y Morales.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacién hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rio Bugalagrande - Cédigo 2635

El rio Bugalagrande nace en la vereda Pefias Blancas, en el municipio de Sevilla, Valle del
Cauca, aproximadamente a 3600 m.s.n.m., en la Cordillera Central; discurre en sentido
sur-norte en la parte alta de la cuenca, hasta la vereda Irlanda en el municipio de Sevilla,
donde presenta un cambio de direccién, posiblemente causado por un fuerte control
litolégico en la zona, finalmente fluye en sentido este-oeste, pasando por la cabecera
municipal de Bugalagrande, hasta desembocar en el rio Cauca, a una cota aproximada de
916 m.s.n.m. en la vereda El Overo, en el mismo municipio’’

En la Figura 10 se presenta la subzona hidrografica Rio Bugalagrande.

7 Grupo Energia Bogota. Estudio de Impacto Ambiental del proyecto La Virginia Alférez, Refuerzo Suroccidental a 500 kV.
Capitulo 3 Caracterizacion del area de influencia del proyecto - Numeral 3.2.4 Hidrologia. 2018. p. 25
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Figura 10. Localizacion de la subzona hidrografica del rio Bugalagrande.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rio Paila - Cédigo 2636

El territorio correspondiente a la cuenca hidrogréafica del rio La Paila hace parte del
area Magdalena-Cauca, zona rio Cauca, este rio drena sus aguas originadas desde
su maxima altura la cota 2.150 m.s.n.m, sobre la vertiente occidental de la cordillera
central en su flanco medio que en descenso llegan hasta la cota 950 m.s.n.m donde
son entregadas por la orilla derecha del rié cauca.

Son 44.103 hectareas las que constituyen el area superficiaria de la cuenca,
conformando paisajes de montafas, colinas, piedemonte y valles; surcados por
cuatro afluentes que entregan sus aguas al rio La Paila en diferentes puntos de sus
64,1 kildmetros de longitud. Se pueden mencionar: el rio San Marcos, la quebrada
Tetillal, la quebrada San Pablo, el rio Totord™.

En la Figura 11 se presenta la subzona hidrografica Rio Paila.

8 Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio La
Paila. Santiago de Cali. 2009. p. 53.
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Figura 11. Localizacion de la subzona hidrografica del rio Paila.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rios Las Canas - Los Micos y Obando - Cédigo 2637

La cuenca hidrografica de la quebrada Obando esta ubicada en la vertiente occidental
de la cordillera Central, margen derecha aguas abajo del valle geografico del rio
Cauca y abarca un area aproximada de 28.009 has. La cual se distribuye en una zona
plana o baja, una zona media de colinas-piedemonte y baja ladera, y una zona alta o
de mayor ladera. Sus principales afluentes son las quebradas Balsora, Cominales,
Sande, Naranjo-Obando, Pedro Sanchez, Cruces y El Salto; y su desembocadura es
en la margen derecha del rio Cauca™.

En la Figura 12 se presenta la subzona hidrografica Rios Las Cafias - Los Micos y Obando.

. Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica de la
quebrada Obando. Santiago de Cali. 2009. p. 19y 20.
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Figura 12. Localizaciéon de la subzona hidrografica de los rios Las Canas - Los Micos y
Obando.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rio La Vieja - Codigo 2612

Desde el punto de vista hidrografico, el rio La Vieja forma parte de la cuenca del rio
Cauca, el cual forma parte de la cuenca del Magdalena - Cauca y de la vertiente del
Mar Caribe. Nace y se desarrolla en la vertiente occidental de la cordillera Central de
Colombia y sus tributarios en la parte alta son los rios Barragan y Quindio, a partir de
cuya confluencia estas dos corrientes pierden su nombre original.

La cuenca tiene una superficie de 284.968,47 hectareas, de las cuales el 67,76%
pertenece al Quindio (193.085,8 ha), el 10,59% a Risaralda (30.189,37 ha), y el
21,65% al Valle del Cauca (61.693,3 ha)®.

Fotografia 1. Rio La Vieja. Municipio Cartago. Corregimiento La Iberia.
E: 4650148,1; N: 2000862
Fecha de toma: 15 de febrero de 2022

En la Figura 13 se presenta la subzona hidrogréafica Rio La Vieja.

20 Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio La
Vieja, Departamento del Valle del Cauca. Santiago de Cali. 2018. p. 33.
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Figura 13. Localizacion de la subzona hidrografica del rio La Vieja.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacion hidrografica. (2013).
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e Subzona hidrografica Rio Otun y otros directos al Cauca - Codigo 2613

El rio Otun nace en la Laguna del Otun, en el Departamento de Risaralda y desemboca en
el rio; el area de influencia del proyecto se localiza en la cuenca de afluentes directos al rio
Cauca, como las quebradas Grande, Hato Viejo, el Muerto y la Pedregosa, las cuales fluyen
en sentido este — oeste hasta desembocar directamente en el rio Cauca?'.

En la Figura 14 se presenta la subzona hidrografica Rio Otun y otros directos al Cauca.

! Grupo Energia Bogota. Estudio de Impacto Ambiental del proyecto La Virginia Alférez, Refuerzo Suroccidental a 500 kV.
Capitulo 3 Caracterizacion del area de influencia del proyecto - Numeral 3.2.4 Hidrologia. 2018. p. 23
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Figura 14. Localizacion de la subzona hidrografica del rio Otun y otros directos al Cauca.
Fuente: Tomada y adaptada. IDEAM. Zonificacién hidrografica. (2013).
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5.1.6.2.2. Identificacidn de sistemas lénticos

Los cuerpos de agua lénticos corresponden a aquellos que presentan un movimiento muy
bajo o nulo del agua y su corriente no tiene un sentido definido, como lagos, pantanos,
madre vieja 0 meandros abandonados, esteros y embalses, entre otros. En la Tabla 5, se
presentan los sistemas lénticos mas importantes de las doce subzonas hidrograficas sobre
las cuales se desarrolla el proyecto.

Tabla 5. Sistemas lénticos mas importantes de las subzonas hidrograficas identificadas.

Subzona hidrografica Sistema léntico Este Norte

Laguna La Negra 4670688,61 | 1968560,76
Rios Amaime y Cerrito Laguna Santa Teresa 4662358,53 | 1941959,32
Humedal El Conchal 4622216,95 | 1971166,79
Laguna Chilicote 4644451,16 | 2009389,18
Laguna Las Mellizas 4683097,76 | 1988364,64
Laguna La Rusia 4676123,59 | 1978544,88
Rios Tulua y Morales Laguna Tres Estrellas 4671562,53 | 1976086,77
Laguna Los Patos 4675457,08 | 1972590,71
Laguna El Espejo Alto 4674922,63 | 1971942,62
Laguna Tres Américas 4672072,91 | 1970465,76
Rios G“a%a:r;ssoaba'etas y Humedal Videles 4623389,69 | 1975807,52
Rios Guadalajara y San Pedro Laguna de Sonso o Ciénaga del Chircal | 4628331,49 | 1985338,16
Humedal El Cedral 4633157,70 | 1999411,69
Rio Paila Humedal Zambrano 4652247,11 | 2037357,84

Madrevieja Caucaseco ) )

Laguna Charco Azul ) )]
Rios Claro y Jamundi Laguna Marafion 4612927,23 | 1927152,21

Laguna Pailita

(*)

(*)

Laguna Pascual

(")

(*)

Rios Claro y Jamundi

Laguna Las Garzas

(*)

(*)
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Subzona hidrografica Sistema léntico Este Norte

Rios Claro y Jamundi Cafio El Estero 4612937,63 | 1929654,69

Fuente: POMCAS?.

(*) No se pudo acceder a las coordenadas de localizacion de los cuerpos Iénticos, sin
embargo en el Plan de manejo ambiental integral de la laguna Charco Azul- Municipio de
Santiago de Cali®, se presenta una figura con la ubicacion de las lagunas.

De la cartografia IGAC a escala 25 000, la visita de campo y la ortofoto del proyecto, en la
zona de servidumbre de la linea de transmision eléctrica, se identificaron 5 lagunas, 2
pantanos y otros 24 cuerpos de agua, cuya area superficial varia desde las 0,032 ha
hasta 10,306 ha y en un buffer de 300 m desde el eje de la linea de transmisién se
identificaron 214 cuerpos lénticos (Tabla 7).

En la Tabla 6 se presentan las coordenadas de los sistemas lénticos identificados en la
zona de servidumbre. Se resalta que los cuerpos de agua no se encuentran intervenidos
por zonas destinadas a sitios de torre, patios de almacenamiento o plazas de tendido.
Desde la Figura 15 hasta la Figura 20 se presenta la localizacion de las lagunas
identificadas.

Desde la Fotografia 2 hasta la Fotografia 4 se presentan algunos cuerpos de agua
identificados.

2 Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Jamundi, Departamento del Valle del Cauca. Santiago de Cali. 2010.

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Amaime. Santiago de Cali. 2013.

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenaciéon y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Cerrito.
Santiago de Cali. 2013.

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Tulua,
Departamento del Valle del Cauca. Santiago de Cali. 2011.

Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio La
Vieja, Departamento del Valle del Cauca. Santiago de Cali. 2018.

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Guabas. Santiago de Cali. 2009.

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
Guadalajara. Santiago de Cali. 2011.

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica de la quebrada
San Pedro. Santiago de Cali. 2008.

Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio La Paila.
Santiago de Cali. 2009.

B Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de manejo ambiental integral de la laguna Charco Azul-
Municipio de Santiago de Cali. Santiago de Cali. 2010. p. 201.
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Tabla 6. Sistemas Iénticos identificados en la zona de servidumbre.

Numero Sistema léntico ;;A;z)a Este Norte Fuente Localizacion

1 Laguna 1 2,193 | 4639128,664 | 1948719,891 Ortofoto Entre TVA367VA y TVA366VA
2 Laguna 2 0,350 | 4670075964 | 2049053363 | '°1C 25032’;::;?0 Y Visita | Efire TVA131N y TVA130N
3 Laguna 3 0,347 | 4664849,702 | 2040375,431 Ortofoto y visita de campo Entre TVA155 y TVA154

4 Laguna 4 0,109 | 4666054,772 | 2042264,719 Ortofoto y visita de campo Entre TVA148 y TVA149

5 Laguna 5 0,690 | 4620057,038 | 1930897501 | 'CAC 25032;?:;?" Y Visita | b e TVAAS7V* y TVA456V*
6 Otros cuerpos agua 1 | 10,306 | 4613137,823 | 1931064,234 Ortofoto Entre TVA470 y TVA469

7 Otros cuerpos agua 2 | 0,099 | 4670467,328 | 2049682,719 Ortofoto Entre TVA129 y TVA128N
8 Otros cuerpos agua 3 | 0,076 | 4671386,049 | 2052684,782 Ortofoto Entre TVA121 y TVA122

9 Otros cuerpos agua 4 | 0,497 | 4672539,694 | 2054765,278 Ortofoto Entre TVA116 y TVA117
10 Otros cuerpos agua 5 | 0,087 | 4672945,015 | 2055485,858 Ortofoto Entre TVA114 y TVA115
11 Otros cuerpos agua 6 | 0,088 | 4679500,418 | 2087363,222 Ortofoto Entre TVA021 y TVA022
12 Otros cuerpos agua 7 | 0,091 | 4679936,924 | 2089196,945 Ortofoto Entre TVA016 y TVAO17
13 Otros cuerpos agua 8 | 0,045 | 4679284,130 | 2086766,596 Ortofoto Entre TVA023V y TVA024
14 Otros cuerpos agua 9 | 0,199 | 4668281,542 | 2045734,527 Ortofoto Entre TVA0139 y TVA140
15 Otros cuerpos agua 10| 0,199 | 4669175,119 | 2047410,631 Ortofoto Entre TVA135 y TVA136
16 Otros cuerpos agua 11| 0,175 | 4652736,184 | 2009500,941 Ortofoto Entre TVA224 y TVA225
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Numero Sistema léntico l:«l::)a Este Norte Fuente Localizacion
17 Otros cuerpos agua 12| 2,061 | 4638464,490 | 1946015,584 Ortofoto Entre TVA372 a TVA373
18 Otros cuerpos agua 13| 0,032 | 4658046,290 | 2024092,623 Ortofoto Entre TVA191 y TVA192
19 Otros cuerpos agua 14| 0,068 | 4659642,259 | 2027693,153 Ortofoto Entre TVA183 y TVA184V*
20 Otros cuerpos agua 15| 0,109 | 4659913,653 | 2028500,497 Ortofoto Entre TVA181 y TVA182
21 Otros cuerpos agua 16| 0,082 | 4673294,722 | 2055881,246 Ortofoto Entre TVA113 y TVA114
22 Otros cuerpos agua 17| 0,056 | 4680768,300 | 2092271,073 Ortofoto Entre TVAOO9V* y TVAO10V*
23 Otros cuerpos agua 18| 1,564 | 4639026,068 | 1950600,662 Ortofoto Entre TVA362 a TVA363
24 | Otros cuerpos agua 19| 0,146 | 4638841,122 | 1966479,202 Ortofoto E”tfvT /:/32?;3;?(\3/20 1a
25 Otros cuerpos agua 20| 0,059 | 4652655,681 | 2008317,890 Ortofoto Entre TVA226 a TVA227
26 Otros cuerpos agua 21| 0,084 | 4652810,025 | 2009648,228 Ortofoto Entre TVA224 y TVA225
27 Otros cuerpos agua 22| 0,122 | 4652801,140 | 2010670,735 Ortofoto Entre TVA222 y TVA223
28 Otros cuerpos agua 23| 0,069 | 4652772,450 | 2013249,576 Ortofoto En TVA218
29 Otros cuerpos agua 24| 0,304 | 4656846,143 | 2020322,518 Ortofoto Entre TVA201 y TVA200
30 Pantano 1 3,301 | 4666342,950 | 2042541,221 Ortofoto Entre TVA147 y TVA148
31 Pantano 2 2,309 | 4667361,823 | 2043956,610 Ortofoto y visita de campo Entre TVA144N y TVA143

Nota: Los cuerpos de agua analizados se encuentran en la cartografia base/superficies de agua, en las siguientes capas o
shapes: Otros cuerpos de agua, Pantano, Laguna y Jagtiey.
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Fotografia 2. Laguna 3. Vereda Vallejuelo.
E: 4664849,702; N: 2040375,431
Fecha de toma: 02 de diciembre de 2020

Fotografia 3. Pantano 1.
E: 4666342,950; N: 2042541,221
Fecha de toma: 05 de octubre de 2022

Fotografia 4. Pantano 2.
E: 4667361,823; N: 2043956,610
Fecha de toma: 05 de octubre de 2022
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Figura 15. Localizacion de los sistemas lénticos identificados en la Tabla 6 y numerados
del 1 al 5 en la columna numero.
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Figura 16. Localizacion de los sistemas Iénticos identificados en la Tabla 6 y numerados
del 6 al 10 en la columna namero.
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Figura 17. Localizacion de los sistemas Iénticos identificados en la Tabla 6 y numerados
del 11 al 15 en la columna numero.
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Figura 18. Localizacion de los sistemas Iénticos identificados en la Tabla 6 y numerados

del 16 al 20 y el 26, en la columna numero.
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Figura 19. Localizacion de los sistemas Iénticos identificados en la Tabla 6 y numerados
del 21 al 25 en la columna numero.
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Figura 20. Localizacion de los sistemas lénticos identificados en la Tabla 6 y numerados
del 27 al 31 en la columna numero.
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Tabla 7. Sistemas lénticos identificados a 300 m desde el eje de la linea de transmision.

Area

Sistema léntico (ha) Este Norte Fuente Localizacion
Otros cuerpos agua 1 0,123 4672301,923 | 2054137,733 Ortofoto Entre TVA117 y TVA118
Otros cuerpos agua 2 0,004 4643553,45 | 1993356,499 Ortofoto Entre TVA259V* y TVA260V*
Otros cuerpos agua 3 0,006 4643562,714 | 1993349,956 Ortofoto Entre TVA259V* y TVA260V*
Otros cuerpos agua 4 0,050 4681653,562 | 2094401,574 Ortofoto Entre TVA0O6V* y TVAOO5V*
Otros cuerpos agua 5 0,150 4681577,014 | 2083787,203 Ortofoto Entre TVA032V* y TVA031
Otros cuerpos agua 6 10,306 | 4613137,823 | 1931064,234 Ortofoto Entre TVA470 y TVA469
Otros cuerpos agua 7 0,352 4637562,754 | 1941912,069 Ortofoto Entre TVA383VA y TVA382VA
Otros cuerpos agua 8 2,061 4638464,49 | 1946015,584 Ortofoto Entre TVA372VA y TVA373VA
Otros cuerpos agua 9 1,564 4639026,068 | 1950600,662 Ortofoto Entre TVA363VA y TVA362VA
Otros cuerpos agua 10 2,039 4638542,611 | 1954749,597 Ortofoto Entre TVA362VB y TVA361VB
Otros cuerpos agua 11 0,244 4637683,646 | 1963615,808 Ortofoto Entre TVA339VC1 y TVA338VC
Otros cuerpos agua 12 0,146 4638841,122 | 1966479,202 Ortofoto Entre TVA331VC2 y TVA330VC1
Otros cuerpos agua 13 1,409 4638671,961 | 1966545,044 Ortofoto Entre TVA331VC2 y TVA330VC1
Otros cuerpos agua 14 0,150 4639067,546 | 1968925,453 Ortofoto Entre TVA324VB y TVA325VB
Otros cuerpos agua 15 0,411 4640599,331 | 1969338,471 Ortofoto Entre TVA320VB1 y TVA321VB
Otros cuerpos agua 16 0,275 4640464,826 | 1969423,938 Ortofoto Entre TVA321VB y TVA320VB1
Otros cuerpos agua 17 0,918 4640264,412 | 1969812,381 Ortofoto Entre TVA321VB y TVA322VB
Otros cuerpos agua 18 0,066 4639334,991 | 1978689,349 Ortofoto Entre TVA298 y TVA297
Otros cuerpos agua 19 0,110 4639357,081 | 1978770,078 Ortofoto Entre TVA297 y TVA298
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Sistema léntico '?r:g? Este Norte Fuente Localizacion

Otros cuerpos agua 20 0,081 4638995,062 | 1979165,903 Ortofoto Entre TVA296 y TVA297
Otros cuerpos agua 21 0,161 4641903,689 | 1988971,517 Ortofoto Entre TVA268V* y TVA267V*
Otros cuerpos agua 22 0,140 4641944,284 | 1988973,527 Ortofoto Entre TVA268V* y TVA267V*
Otros cuerpos agua 23 0,180 4641982,413 | 1988977,524 Ortofoto Entre TVA268V* y TVA267V*
Otros cuerpos agua 24 0,050 4647018,927 | 1996115,227 Ortofoto Entre TVA252V* y TVA253V*
Otros cuerpos agua 25 0,061 4652163,208 | 2007486,351 Ortofoto Entre TVA228 y TVA229
Otros cuerpos agua 26 0,073 4652165,338 | 2007557,949 Ortofoto Entre TVA228 y TVA229
Otros cuerpos agua 27 0,273 4652217,964 | 2007941,674 Ortofoto Entre TVA227 y TVA228
Otros cuerpos agua 28 0,059 4652655,681 | 2008317,89 Ortofoto Entre TVA227 y TVA226
Otros cuerpos agua 29 0,087 4652822,425 | 2008649,315 Ortofoto Entre TVA226 y TVA227
Otros cuerpos agua 30 0,084 4652810,025 | 2009648,228 Ortofoto Entre TVA224 y TVA225
Otros cuerpos agua 31 0,099 4652602,102 | 2010243,447 Ortofoto Entre TVA223 y TVA224
Otros cuerpos agua 32 0,057 4652606,597 | 2010476,942 Ortofoto Entre TVA223 y TVA222
Otros cuerpos agua 33 0,078 4652721,397 | 2010575,446 Ortofoto Entre TVA222 y TVA223
Otros cuerpos agua 34 0,122 4652801,14 | 2010670,735 Ortofoto Entre TVA222 y TVA223
Otros cuerpos agua 35 0,231 4652922,089 | 2010823,506 Ortofoto Entre TVA222 y TVA221
Otros cuerpos agua 36 0,069 4652772,45 | 2013249,576 Ortofoto Entre TVA218 y TVA219N
Otros cuerpos agua 37 0,213 4653457,623 | 2014198,621 Ortofoto Entre TVA216 y TVA217V*
Otros cuerpos agua 38 0,167 4654401,947 | 2016008,636 Ortofoto Entre TVA213 y TVA212
Otros cuerpos agua 39 0,082 4656589,146 | 2019684,665 Ortofoto Entre TVA202N y TVA203
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Sistema léntico '?r:g? Este Norte Fuente Localizacion
Otros cuerpos agua 40 0,304 4656846,143 | 2020322,518 Ortofoto Entre TVA201N y TVA200N
Otros cuerpos agua 41 0,104 4657179,776 | 2021593,124 Ortofoto Entre TVA198N y TVA199N
Otros cuerpos agua 42 0,137 4658889,971 | 2026818,866 Ortofoto Entre TVA186 y TVA185
Otros cuerpos agua 43 0,106 4659017,24 | 2027083,893 Ortofoto Entre TVA185 y TVA186
Otros cuerpos agua 44 0,104 4659986,081 | 2027963,556 Ortofoto Entre TVA183 y TVA182
Otros cuerpos agua 45 0,058 4660147,655 | 2028260,392 Ortofoto Entre TVA182 y TVA183
Otros cuerpos agua 46 0,163 4659758,447 | 2028656,37 Ortofoto Entre TVA182 y TVA181
Otros cuerpos agua 47 0,064 4662287,421 | 2033113,242 Ortofoto Entre TVA172 y TVA173
Otros cuerpos agua 48 0,084 4662230,219 | 2033120,024 Ortofoto Entre TVA172 y TVA173
Otros cuerpos agua 49 0,266 4662186,569 | 2033207,358 Ortofoto Entre TVA172 y TVA173
Otros cuerpos agua 50 0,240 4662256,563 | 2033235,294 Ortofoto Entre TVA172 y TVA173
Otros cuerpos agua 51 0,168 4663756,012 | 2035306,79 Ortofoto Entre TVA167 y TVA166
Otros cuerpos agua 52 0,050 4663538,814 | 2035702,796 Ortofoto Entre TVA166 y TVA165
Otros cuerpos agua 53 0,168 4664005,595 | 2036115,418 Ortofoto Entre TVA165 y TVA166
Otros cuerpos agua 54 0,091 4664812,003 | 2040039,368 Ortofoto Entre TVA156N y TVA155
Otros cuerpos agua 55 0,083 4664978,554 | 2040056,587 Ortofoto Entre TVA156N y TVA155
Otros cuerpos agua 56 0,423 4664523,745 | 2040039,36 Ortofoto Entre TVA156N y TVA155
Otros cuerpos agua 57 0,169 4664655,757 | 2040486,804 Ortofoto Entre TVA155 y TVA154
Otros cuerpos agua 58 0,190 4664762,984 | 2040946,869 Ortofoto Entre TVA153 y TVA152
Otros cuerpos agua 59 0,102 4666044,365 | 2042067,611 Ortofoto Entre TVA149 y TVA148

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006

Pagina 68 de 386




;{? GrupoEnergiaBogota

FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Sistema léntico '?r:g? Este Norte Fuente Localizacion
Otros cuerpos agua 60 0,295 4666675,244 | 2042935,884 Ortofoto Entre TVA146 y TVA147
Otros cuerpos agua 61 0,498 4666438,849 | 2043262,153 Ortofoto Entre TVA146 y TVA147
Otros cuerpos agua 62 0,098 4666827,721 | 2043698,299 Ortofoto Entre TVA145 y TVA144N
Otros cuerpos agua 63 0,250 4667077,556 | 2043857,631 Ortofoto Entre TVA144N y TVA145
Otros cuerpos agua 64 0,057 4667258,949 | 2043928,191 Ortofoto Entre TVA144N y TVA143
Otros cuerpos agua 65 0,049 4667233,56 | 2044149,489 Ortofoto Entre TVA143 y TVA144N
Otros cuerpos agua 66 0,048 4667909,512 | 2044261,319 Ortofoto Entre TVA142 y TVA143
Otros cuerpos agua 67 0,099 4667943,372 | 2045240,866 Ortofoto Entre TVA141 y TVA140
Otros cuerpos agua 68 0,113 4670102,425 | 2048487,267 Ortofoto Entre TVA132 y TVA131N
Otros cuerpos agua 69 0,099 4670467,328 | 2049682,719 Ortofoto Entre TVA129 y TVA128N
Otros cuerpos agua 70 0,084 4670424,466 | 2049808,332 Ortofoto Entre TVA129 y TVA128N
Otros cuerpos agua 71 0,056 4670784,573 | 2049846,516 Ortofoto Entre TVA128N y TVA129
Otros cuerpos agua 72 0,139 4670810,531 | 2050098,172 Ortofoto Entre TVA128N y TVA127
Otros cuerpos agua 73 0,153 4670494,047 | 2050274,571 Ortofoto Entre TVA127 y TVA128N
Otros cuerpos agua 74 0,093 4670789,924 | 2050917,49 Ortofoto Entre TVA127 y TVA128N
Otros cuerpos agua 75 0,210 4671419,838 | 2052394,094 Ortofoto Entre TVA122 y TVA123
Otros cuerpos agua 76 0,076 4671386,049 | 2052684,782 Ortofoto Entre TVA121 y TVA122
Otros cuerpos agua 77 0,052 4671890,799 | 2054230,378 Ortofoto Entre TVA118 y TVA119
Otros cuerpos agua 78 0,497 4672539,694 | 2054765,278 Ortofoto Entre TVA116 y TVA117
Otros cuerpos agua 79 0,062 4672845,419 | 2055055,772 Ortofoto Entre TVA115 y TVA116
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Sistema léntico '?r:g? Este Norte Fuente Localizacion
Otros cuerpos agua 80 0,080 4672759,026 | 2055242,069 Ortofoto Entre TVA115 y TVA116
Otros cuerpos agua 81 0,089 4672628,168 | 2055458,691 Ortofoto Entre TVA115y TVA114
Otros cuerpos agua 82 0,087 4672945,015 | 2055485,858 Ortofoto Entre TVA114 y TVA115
Otros cuerpos agua 83 0,036 4672814,622 | 2055554,754 Ortofoto Entre TVA114 y TVA115
Otros cuerpos agua 84 0,063 4673328,754 | 2056077,999 Ortofoto Entre TVA113 y TVA114
Otros cuerpos agua 85 0,122 4673702,561 | 2056439,505 Ortofoto Entre TVA113 y TVA112
Otros cuerpos agua 86 0,081 4679537,035 | 2067461,758 Ortofoto Entre TVA062 y TVA061
Otros cuerpos agua 87 0,047 4681557,892 | 2078536,956 Ortofoto Entre TVA042 y TVA043
Otros cuerpos agua 88 0,088 4681553,52 | 2080176,211 Ortofoto Entre TVA040 y TVA039
Otros cuerpos agua 89 0,058 4682039,092 | 2080475,803 Ortofoto Entre TVA039 y TVA040
Otros cuerpos agua 90 0,054 4682124,106 | 2080782,188 Ortofoto Entre TVA038 y TVA039
Otros cuerpos agua 91 0,111 4681860,214 | 2082260,249 Ortofoto Entre TVA035V y TVA036
Otros cuerpos agua 92 0,059 4681756,582 | 2082649,737 Ortofoto Entre TVA034V y TVA035V
Otros cuerpos agua 93 0,049 4680818,027 | 2084810,402 Ortofoto Entre TVA029 y TVA030
Otros cuerpos agua 94 0,088 4679500,418 | 2087363,222 Ortofoto Entre TVA021 y TVA022
Otros cuerpos agua 95 0,040 4679251,414 | 2087403,127 Ortofoto Entre TVA022 y TVA021
Otros cuerpos agua 96 0,134 4679526,76 | 2087578,834 Ortofoto Entre TVA021 y TVA020
Otros cuerpos agua 97 0,199 4679580,559 | 2087786,33 Ortofoto Entre TVA020 y TVAO19
Otros cuerpos agua 98 0,073 4679687,274 | 2088153,322 Ortofoto Entre TVA019 y TVA018
Otros cuerpos agua 99 0,105 4680076,23 | 2088252,727 Ortofoto Entre TVA018 y TVA019
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Sistema léntico '?r:g? Este Norte Fuente Localizacion
Otros cuerpos agua 100 0,149 4679741,646 | 2088844,606 Ortofoto Entre TVA017 y TVA018
Otros cuerpos agua 101 0,091 4679936,924 | 2089196,945 Ortofoto Entre TVAO17 y TVAO16
Otros cuerpos agua 102 0,076 4680271,931 | 2090458,509 Ortofoto Entre TVA014 y TVA013
Otros cuerpos agua 103 0,076 4679939,408 | 2090484,723 Ortofoto Entre TVA014 y TVA013
Otros cuerpos agua 104 0,102 4680154,739 | 2090809,804 Ortofoto Entre TVA013 y TVAO14
Otros cuerpos agua 105 0,048 4680166,718 | 2091198,608 Ortofoto Entre TVAO12 y TVAO13
Otros cuerpos agua 106 0,071 4680229,209 | 2091210,39 Ortofoto Entre TVAO12 y TVAO13
Otros cuerpos agua 107 0,050 4680919,66 | 2094130,508 Ortofoto Entre TVAOO7V* y TVAOO8V*
Otros cuerpos agua 108 0,062 4681873,105 | 2094457,694 Ortofoto Entre TVAOOG6V* y TVAOO5V*
Otros cuerpos agua 109 0,163 4683052,154 | 2094571,993 Ortofoto Entre TVAOO3V* y TVA004V*
Otros cuerpos agua 110 0,176 4680939,12 | 2093902,621 Ortofoto Entre TVA0OO7V* y TVAOO8V*
Otros cuerpos agua 111 0,103 4681291,592 | 2093978,544 Ortofoto Entre TVA0OO7V* y TVAOO6V*
Otros cuerpos agua 112 0,052 4680630,576 | 2090877,755 Ortofoto Entre TVA012 y TVA013
Otros cuerpos agua 113 0,061 4680955,638 | 2091385,026 Ortofoto Entre TVAO11V* y TVA012
Otros cuerpos agua 114 0,045 4679284,13 | 2086766,596 Ortofoto Entre TVA023V y TVA024
Otros cuerpos agua 115 0,047 4679205,713 | 2086963,594 Ortofoto Entre TVA023V y TVA022
Otros cuerpos agua 116 0,131 4679259,011 | 2086971,298 Ortofoto Entre TVA023V y TVA022
Otros cuerpos agua 117 0,301 4639345,741 | 1968574,099 Ortofoto Entre TVA325VB y TVA326VB1
Otros cuerpos agua 118 0,523 4670571,365 | 2050779,524 Ortofoto Entre TVA126 y TVA127
Otros cuerpos agua 119 0,059 4679557,451 | 2085200,817 Ortofoto Entre TVA027 y TVA026V
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Otros cuerpos agua 120 0,171 4668308,216 | 2045084,952 Ortofoto Entre TVA141 y TVA140
Otros cuerpos agua 121 0,089 4667935,432 | 2045392,767 Ortofoto Entre TVA141 y TVA140
Otros cuerpos agua 122 0,199 4668281,542 | 2045734,527 Ortofoto Entre TVA139 y TVA140
Otros cuerpos agua 123 0,154 4668674,972 | 2046059,978 Ortofoto Entre TVA138N y TVA139
Otros cuerpos agua 124 0,259 4668975,054 | 2046406,212 Ortofoto Entre TVA137 y TVA138N
Otros cuerpos agua 125 0,238 4669217,18 | 2046660,745 Ortofoto Entre TVA137 y TVA136
Otros cuerpos agua 126 0,640 4668633,735 | 2047022,384 Ortofoto Entre TVA137 y TVA136
Otros cuerpos agua 127 0,245 4669240,773 | 2047164,565 Ortofoto Entre TVA136 y TVA135
Otros cuerpos agua 128 0,199 4669175,119 | 2047410,631 Ortofoto Entre TVA135 y TVA136
Otros cuerpos agua 129 0,249 4669473,518 | 2047708,495 Ortofoto Entre TVA135 y TVA134
Otros cuerpos agua 130 0,230 4669624,846 | 2047742,268 Ortofoto Entre TVA134 y TVA135
Otros cuerpos agua 131 0,248 4669820,491 | 2048370,373 Ortofoto Entre TVA132 y TVA133
Otros cuerpos agua 132 0,196 4670814,703 | 2050835,09 Ortofoto Entre TVA126 y TVA125
Otros cuerpos agua 133 0,090 4671278,393 | 2051443,85 Ortofoto Entre TVA124 y TVA125
Otros cuerpos agua 134 0,230 4671115,281 | 2051452,532 Ortofoto Entre TVA125 y TVA124
Otros cuerpos agua 135 0,175 4670872,016 | 2051891,101 Ortofoto Entre TVA124 y TVA123
Otros cuerpos agua 136 0,195 4671364,327 | 2052302,219 Ortofoto Entre TVA122 y TVA123
Otros cuerpos agua 137 0,198 4671159,784 | 2052819,564 Ortofoto Entre TVA121 y TVA122
Otros cuerpos agua 138 0,404 4671244,139 | 2053127,562 Ortofoto Entre TVA120 y TVA121
Otros cuerpos agua 139 0,046 4672426,319 | 2054473,042 Ortofoto Entre TVA117 y TVA118
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Otros cuerpos agua 140 0,186 4673290,8 | 2055667,696 Ortofoto Entre TVA114 y TVA113
Otros cuerpos agua 141 0,246 4673115,824 | 2055947,57 Ortofoto Entre TVA114 y TVA113
Otros cuerpos agua 142 0,135 4679417,21 2087428,29 Ortofoto Entre TVA021 y TVA022
Otros cuerpos agua 143 0,175 4652736,184 | 2009500,941 Ortofoto Entre TVA224 y TVA225
Otros cuerpos agua 144 0,038 4641537,913 | 1970958,123 Ortofoto Entre TVA315VB y TVA316VB
Otros cuerpos agua 145 0,006 4639013,913 | 1979101,941 Ortofoto Entre TVA296 y TVA297
Otros cuerpos agua 146 0,018 4639302,028 | 1979187,125 Ortofoto Entre TVA296 y TVA297
Otros cuerpos agua 147 0,032 4658046,29 | 2024092,623 Ortofoto Entre TVA192 y TVA191
Otros cuerpos agua 148 0,052 4659490,894 | 2026923,356 Ortofoto Entre TVA185 y TVA186
Otros cuerpos agua 149 0,063 4659702,66 | 2027405,157 Ortofoto Entre TVA184V* y TVA183
Otros cuerpos agua 150 0,260 4659482,301 | 2027669,272 Ortofoto Entre TVA184V* y TVA183
Otros cuerpos agua 151 0,068 4659642,259 | 2027693,153 Ortofoto Entre TVA183 y TVA184V*
Otros cuerpos agua 152 0,062 4659578,136 | 2027758,541 Ortofoto Entre TVA183 y TVA184V*
Otros cuerpos agua 153 0,040 4659835,641 | 2027739,982 Ortofoto Entre TVA183 y TVA184V*
Otros cuerpos agua 154 0,016 4659659,499 | 2028260,471 Ortofoto Entre TVA182 y TVA183
Otros cuerpos agua 155 0,109 4659913,653 | 2028500,497 Ortofoto Entre TVA182 y TVA181
Otros cuerpos agua 156 0,083 4660110,296 | 2029001,425 Ortofoto Entre TVA181 y TVA180
Otros cuerpos agua 157 0,006 4660535,604 | 2030255,977 Ortofoto Entre TVA178 y TVA179
Otros cuerpos agua 158 0,051 4663593,688 | 2035424,447 Ortofoto Entre TVA167 y TVA166
Otros cuerpos agua 159 0,169 4663763,464 | 2035418,057 Ortofoto Entre TVA167 y TVA166
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Otros cuerpos agua 160 0,006 4664246,534 | 2036363,989 Ortofoto Entre TVA164 y TVA163
Otros cuerpos agua 161 0,036 4664687,866 | 2040261,125 Ortofoto Entre TVA155 y TVA156N
Otros cuerpos agua 162 0,009 4665010,06 | 2040886,327 Ortofoto Entre TVA153 y TVA152
Otros cuerpos agua 163 0,014 4665179,307 | 2040831,818 Ortofoto Entre TVA153 y TVA152
Otros cuerpos agua 164 0,025 4665682,646 | 2041526,905 Ortofoto Entre TVA150 y TVA151
Otros cuerpos agua 165 0,132 4667470,611 | 2043839,395 Ortofoto Entre TVA144N y TVA143
Otros cuerpos agua 166 0,052 4669068,832 | 2047403,412 Ortofoto Entre TVA135 y TVA136
Otros cuerpos agua 167 0,024 4669626,103 | 2048040,841 Ortofoto Entre TVA133 y TVA134
Otros cuerpos agua 168 0,034 4669771,666 | 2048829,785 Ortofoto Entre TVA131N y TVA132
Otros cuerpos agua 169 0,018 4672668,023 | 2054788,696 Ortofoto Entre TVA116 y TVA115
Otros cuerpos agua 170 0,082 4673294,722 | 2055881,246 Ortofoto Entre TVA114 y TVA113
Otros cuerpos agua 171 0,008 4673709,579 | 2056203,114 Ortofoto Entre TVA113 y TVA114
Otros cuerpos agua 172 0,030 4673577,702 | 2056618,229 Ortofoto Entre TVA113 y TVA112
Otros cuerpos agua 173 0,009 4675714,176 | 2060674,587 Ortofoto Entre TVAO76V y TVAO77V
Otros cuerpos agua 174 0,006 4676291,408 | 2061660,639 Ortofoto Entre TVAO75V y TVA0O73V
Otros cuerpos agua 175 0,026 4677135,398 | 2062414,248 Ortofoto Entre TVAO72V y TVA0O73V
Otros cuerpos agua 176 0,041 4681877,298 | 2077695,196 Ortofoto Entre TVA043 y TVA044
Otros cuerpos agua 177 0,022 4681764,33 | 2080758,914 Ortofoto Entre TVA038 y TVA039
Otros cuerpos agua 178 0,017 4681740,506 | 2082984,305 Ortofoto Entre TVA033 y TVA034V
Otros cuerpos agua 179 0,040 4681140,337 | 2084005,32 Ortofoto Entre TVA031 y TVA030
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Otros cuerpos agua 180 0,019 4679147,392 | 2086313,465 Ortofoto Entre TVA024 y TVA025V
Otros cuerpos agua 181 0,034 4679428,89 | 2086466,471 Ortofoto Entre TVA024 y TVA023V
Otros cuerpos agua 182 0,052 4679197,179 | 2087017,159 Ortofoto Entre TVA022 y TVA023V
Otros cuerpos agua 183 0,012 4679764,473 | 2087335,506 Ortofoto Entre TVA021 y TVA020
Otros cuerpos agua 184 0,021 4679951,411 | 2088627,603 Ortofoto Entre TVA018 y TVA017
Otros cuerpos agua 185 0,002 4680461,256 | 2091674,462 Ortofoto Entre TVAO11V* y TVA012
Otros cuerpos agua 186 0,052 4680615,489 | 2092555,568 Ortofoto Entre TVAOO9V* y TVAO10V*
Otros cuerpos agua 187 0,056 4680768,3 2092271,073 Ortofoto Entre TVAO10V* y TVAOO9V*
Otros cuerpos agua 188 0,045 4683247,501 | 2095023,21 Ortofoto Entre TVAOO3V* y TVA004V*
Otros cuerpos agua 189 0,014 4682990,012 | 2094725,449 Ortofoto Entre TVAOO3V* y TVA004V*
Otros cuerpos agua 190 0,119 4679659,822 | 2088384,115 Ortofoto Entre TVA018 y TVA019
Otros cuerpos agua 191 0,097 4681557,415 | 2094131,93 Ortofoto Entre TVAOO6V* y TVAOO7V*
Pantano 1 1,943 4665405,49 | 2042056,838 Ortofoto Entre TVA150 y TVA149
Pantano 2 3,301 4666342,95 | 2042541,221 Ortofoto Entre TVA147 y TVA148
Pantano 3 3,301 4666342,95 | 2042541,221 Ortofoto Entre TVA147 y TVA148
Pantano 4 6,450 | 4667355,744 | 2043452,913 Ortofoto Entre TVA145 y TVA144N
Pantano 5 3,598 | 4667444,187 | 2044423,832 Ortofoto Entre TVA143 y TVA142
Pantano 6 0,417 | 4668531,428 | 2045829,797 Ortofoto Entre TVA139 y TVA140
Pantano 7 2,742 4653790,531 | 2014124,219 Ortofoto Entre TVA216 y TVA217V*
Pantano 8 2,309 | 4667361,823 | 2043956,61 Ortofoto Entre TVA144N y TVA143

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006

Pagina 75 de 386




;{? GrupoEnergiaBogota

FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

Sistema léntico '?r:g? Este Norte Fuente Localizacion
Laguna 1 4,633 | 4665046,402 | 2041571,286 Ortofoto Entre TVA151 y TVA150
Laguna 2 0,098 | 4674592,194 | 2057849,118 Ortofoto Entre TVA111 y TVA110
Laguna 3 0,690 | 4620057,038 | 1930897,501 | 'CAC 25032'0 220‘;‘?0 yvisita | £ e TVA457V y TVA456V*
Laguna 4 0,869 | 4652383,35 | 2008742,039 Ortofoto Entre TVA226 y TVA227
Laguna 5 1,070 | 4683167,928 | 2095212,692 Ortofoto Entre TVA0O3V* y TVAQO4V*
Laguna 6 2,193 | 4639128,664 | 1948719,891 Ortofoto Entre TVA367VA y TVA366VA
Laguna 7 5104 | 4656487,54 | 20203014 Ortofoto Entre TVA201N y TVA200N
Laguna 8 0,350 | 4670075,964 | 2049053,363 | 'CAC 250(?2’0 ‘;':;gto yvisita | Enire TVA131N y TVA130N
Laguna 9 0347 | 4664849,702 | 2040375431 |  oiocoto v visita de campo Entre TVA155 y TVA154
Laguna 10 0109 | 4666054772 | 2042264719 |  orioforo y visita de campo Entre TVA148 y TVA149
Laguna 11 0,132 | 4671796,814 | 2053874,76 Ortofoto Entre TVA119 y TVA118
Laguna 12 0,158 | 4672196,444 | 2053917,233 Ortofoto Entre TVA118 y TVA119
Laguna 13 0,155 4670395,601 | 2049358,448 Ortofoto Entre TVA129 y TVA130N
Laguna 14 0,277 | 4639024,734 | 1948416,939 Ortofoto Entre TVA367VA y TVA368VA1

Nota: Los cuerpos de agua analizados se encuentran en la cartografia base/superficies de agua, en las siguientes capas o
shapes: Otros cuerpos de agua, Pantano, Laguna y Jagtiey.
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5.1.6.2.2.1. Embalse Salvajina

Como se mencioné anteriormente, la linea de transmision eléctrica cruza el rio Cauca en el
municipio de Cali, sin producir modificaciones en el cuerpo de agua. 130 km aguas arriba
de esta interseccion, se localiza el embalse Salvajina el cual inicié operaciones en el afo
1985 y tiene un efecto regulador en los caudales del rio, por lo tanto los analisis que se
realizaron en este documento para el rio Cauca, consideran el periodo antes y después del
inicio de operaciones del embalse.

El embalse de Salvajina tiene un volumen util de 773 millones de m® y fue el primer
embalse multipropdsito en Colombia, esta ubicado al norte del departamento del Cauca y
forma parte del Proyecto de regulacién del rio Cauca, disefiado y construido por la CVC,
con el proposito de mitigar los desbordamientos del rio en su valle alto, incrementar los
caudales bajos durante el verano para la dilucion de la carga contaminante vertida, y
generar energia hidroeléctrica para la region. Las crecientes posteriores a la entrada en
operacion del embalse de Salvajina han permitido evaluar la mitigacion de los eventos
sobre el valle geografico gracias a la regulacion en el embalse®

La localizacion del embalse Salvajina respecto a la linea de transmisién se presenta en la
Figura 21.

24 Corporacién Autonoma Regional del Valle del Cauca y Banco Interamericano de Desarrollo. Alternativas de conformacion
de embalses de laminacion de picos de caudales de crecientes en la cuenca del rio Meléndez. Colombia. 2015.
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Figura 21. Localizacién del embalse Salvajina respecto a la linea de transmision.
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5.1.6.2.3. Zonas de recarga potencial

La recarga del flujo subterraneo en el rea de caracterizacion hidrogeoldgica, se produce a
través de la infiltracion de las aguas lluvia que se precipitan sobre las unidades de roca
igneas y sedimentarias, asi como sobre los depdsitos aluviales y coluvio aluviales que
cubren estas litologias localmente. No obstante, el porcentaje de agua de las
precipitaciones que se infiltra en el subsuelo depende de la evapotranspiracion, la
absorcion del agua por la cobertura vegetal y el tipo de vegetacion, la morfologia del
terreno y la permeabilidad de suelos y rocas. Es asi como el agua infiltrada se mueve
esencialmente por accion de la gravedad en los suelos y rocas, y su paso por la zona no
saturada (Figura 22) constituye la principal fuente para la recarga de los acuiferos, sin
embargo éstos tienen un potencial de capacidad de acumulacién de agua subterranea, que
como se ha explicado, esta definido por las propiedades texturales, mineraldgicas,
estructurales y de grado de meteorizacion de las rocas, asi como del espesor y
caracteristicas de las formaciones superficiales (depésitos y suelos residuales) que cubren
las unidades roca. El volumen de agua que llega hasta la superficie de saturacién de los
acuiferos es igual al volumen total de la infiltracion menos la cantidad de agua retenida en
el suelo. El contenido de humedad del suelo, antes del comienzo de la infiltracion, es por lo
tanto uno de los factores mas importantes que influyen en la recarga de los acuiferos.

Agua superficial

~Simly

Sy AT e phies

Zona no salurada, drénada o vadosa

Mroed asdaeco

Srmemalen - pow ﬂ' W = mpacn de oo 100
GERZSI0-DOT PEYA
Figura 22. Comportamiento del agua que se infiltra. Bajo la zona saturada esta la zona
impermeable.
Fuente: Fitts. (2002).
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Otra fuente de recarga importante de los acuiferos es su conexidn directa con cuerpos de
agua superficiales como lagos, rios y quebradas, que dependen de la disponibilidad de
agua durante las temporadas de lluvias. En los periodos lluviosos, las corrientes de agua
superficiales tenderan a recargar los acuiferos y durante los periodos de sequia tendera a
ocurrir lo contrario. Esta interaccion hidrica entre las corrientes de aguas superficiales y los
acuiferos es un proceso que depende de la diferencia de potencial entre los niveles de
agua superficial en la corriente y los niveles de agua subterranea en el acuifero, asi como
de las caracteristicas hidrogeoldgicas de permeabilidad y porosidad de los materiales
involucrados.

En los cauces localizados en valles profundos generalmente el proceso principal es de
descarga de las aguas subterraneas hacia la corriente, ya que en este tipo de configuracién
comunmente los niveles freaticos descienden en forma mas o menos paralela a las laderas
a través de las discontinuidades de la roca y estan por consiguiente localizados por encima
del rio. En cambio, en cauces localizados en valles amplios conformados por materiales
aluviales pueden presentarse comunmente procesos dependientes de la época hidroldgica,
en los que en época seca el flujo se da desde los acuiferos al rio y en época de lluvias en el
sentido contrario.

Cuando los niveles en el acuifero son mas altos que los niveles en el rio, se pueden
presentar flujos desde el acuifero hacia el rio. Esto sucede comunmente al principio de las
épocas de tiempo seco, cuando tras la época de lluvias, los acuiferos estan cargados,
tienen niveles altos, mientras que los niveles en el cauce son bajos; a medida que
transcurre la temporada de tiempo seco el acuifero se va descargando, los niveles freaticos
van bajando, pudiendo llegar un momento en el cual ya no se da un aporte desde éste
hacia la corriente.

Cuando los niveles en el rio son mas altos que los niveles en el acuifero, los flujos se dan
desde el rio hacia el acuifero, con lo cual se logra un proceso de recarga “lateral’ de éstos;
esto sucede comunmente al principio de la época de lluvias, cuando los niveles
limnimétricos son altos mientras que los niveles en el acuifero son bajos debido al proceso
de descarga del mismo durante la temporada de tiempo seco inmediatamente anterior.

En funcién de los unidades geolégicas y estructuras circundantes al rio es importante tener
en cuenta que cuando éstos tienen baja conductividad hidraulica y baja porosidad la
interaccion con la corriente superficial es baja, mientras que cuando los materiales tienen
alta conductividad hidraulica y alta porosidad, la interaccién puede ser mayor. En la Figura
23 se presenta un esquema general que muestra el comportamiento relacionado con la
interaccion rio - acuifero asociado a la condicién en la cual el acuifero descarga a los
cuerpos de agua, y el comportamiento relacionado con la interaccion rio - acuifero asociado
a la condicion en la cual los cuerpos de agua recargan los acuiferos.
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Figura 23. Interaccion Acuifero - Rio (izquierda) y Rio - Acuifero (derecha)

En la zona de estudio también debe considerarse como fuente de recarga de los acuiferos,
las corrientes superficiales de agua. Esta recarga depende del grado de conectividad entre
éstos y la disponibilidad de agua en las corrientes superficiales durante las temporadas de
lluvias. En los periodos lluviosos, las corrientes superficiales de agua tenderan a recargar
los acuiferos y durante los periodos de sequia ocurre lo contrario. Finalmente las fuentes
termales también contribuyen a la recarga de los acuiferos, sin embargo en cercanias de la
zona de interés no se identificaron anomalias geotérmicas que pudieran evidenciar la
llegada de flujos regionales procedentes de sistemas hidrogeoldgicos asociados a cuerpos
magmaticos.

Como zonas de descarga en el area de influencia se tienen las corrientes superficiales de
agua (cuerpos ldticos) como rios y quebradas (Figura 29), siendo el rio Cauca la fuente
principal de descarga de los flujos de agua subsuperficial (flujos de agua que transitan en
los primeros metros de profundidad y vuelven a salir a superficie sin incorporarse al nivel
freatico) y agua subterranea presentes en el area de caracterizacion hidrogeoldgico
conceptual. Estos sistemas de agua superficial presentan caudal permanente a lo largo de
todo el ano hidrolégico, con variaciones relacionadas directamente con la precipitacion.
Durante los periodos de tiempo seco los caudales de estos sistemas se alimentan en parte
gracias a la superficie freatica y la zona saturada, es decir al flujo base que aportan los
acuiferos de porosidad primaria como los depdsitos cuaternarios aluviales y coluvio -
aluviales, y acuiferos de porosidad secundaria por fracturamiento como las rocas igneas.

En general, las principales zonas de recarga de a lo largo del area de caracterizacion
hidrogeoldgica se localizan en: 1. El sistema de fallas geologicas de las cordilleras Central y
Occidental 2. Los conos aluviales de los rios Cauca y sus tributarios 3. Los cauces de los
rios tributarios y 4. La infiltracién directa de la lluvia sobre toda la zona restante. Su
principal zona de descarga es el rio Cauca en toda su longitud (Figura 24).

EEB-U414-CT102150-L380-HSE-2006 Pagina 81 de 386

FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES



FINGETEC

INGENIEROS CONSULTORES

e L
@ GrupoEnergiaBogota

R

K

Y i)

i i

I 1

i i
L

|

i 1

EJI

P—.- e -uh- it T el

Figura 24. Zonas potenciales de recarga y descarga a los acuiferos.
Fuente: Zona tomadas de CVC. (2020).

5.1.6.3. Caracterizacion morfométrica

Para los cuerpos de agua asociadas a las 19 cuencas regionales y a las 40 subcuencas
detalladas, se determinaron las principales caracteristicas morfométricas las cuales se
describen a continuacion.

Area de drenaje: Es la superficie del terreno que contribuye al escurrimiento, hacia el cauce
principal y sus tributarios, delimitada por la divisoria de aguas o linea imaginaria que se
ubica en los puntos de mayor elevacién topografica.

Perimetro: Corresponde a la longitud de la linea divisoria de la cuenca de drenaje.

Longitud del cauce principal: Es la distancia medida desde el punto mas alejado de la
cuenca hasta el sitio de cierre de la misma.
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Coeficiente de compacidad: El coeficiente de compacidad o indice de Gravelius permite
determinar la irregularidad de la cuenca. Se define como la relacién entre el perimetro y la
longitud de la circunferencia correspondiente a un circulo de igual area de la cuenca, segun
la Ecuacién 1.

Fuente: Monsalve Saenz. Hidrologia en la ingenieria. (1995).
Ecuacion 1. Coeficiente de compacidad
Donde:

P es el perimetro en kildmetros
A es el area de la cuenca en km?2.

Cuanto mas irregular sea la cuenca, mayor sera su coeficiente de compacidad. Este
coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similitud con formas redondas,
dentro de los rangos que se muestran en la Tabla 8 determinados por la (FAO, 1985).

Tabla 8. Clasificacion del coeficiente de compacidad.

Rango Descripcion
1,00 - 1,25 Redonda a oval redonda
1,25-1,50 Oval redonda a oval oblonga
1,50 -1,75 Oval oblonga a rectangular oblonga
>1,75 Rectangular oblonga

Fuente: FAO. (1985).

Factor de forma: indice que permite establecer la tendencia morfolégica general en funcion
de la longitud axial de la cuenca y de su area promedio. Una cuenca tiende a ser alargada
si el factor de forma tiende a cero, mientras que su forma es redonda, en la medida que el
factor de forma tiende a uno.

Este factor, es un referente para establecer la dinamica esperada de la escorrentia
superficial en una cuenca, teniendo en cuenta que aquellas cuencas con formas alargadas,
tienden a presentar un flujpo de agua mas veloz, en comparacion de las cuencas
redondeadas, logrando una evacuacién mas rapida, mayor desarrollo de energia cinética
en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base principalmente. Ecuacion 2.

=4
Kf %
Fuente: Monsalve Saenz. Hidrologia en la ingenieria. (1995).

Ecuacion 2. Factor de forma
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Donde:

A es el area de drenaje de la cuenca en km?
L es la longitud axial de la cuenca en km, distancia en linea recta entre la parte mas alta de
la cuenca y la parte mas baja o de desembocadura (FAO, 1985).

El escurrimiento resultante de una lluvia sobre una cuenca de forma alargada, no se
concentra tan rapidamente como en una cuenca de forma redonda; ademas, una cuenca
con un factor de forma bajo (forma alargada) es menos propensa a tener una lluvia intensa
simultdneamente sobre toda su superficie que un area de igual tamano con un factor de
forma mayor.

Densidad de drenaje: Corresponde a la relacién entre la longitud total de los cuerpos de

agua dentro de la cuenca en Km vy el area total de ésta en Km?. Generalmente se expresa

en km/km? y toma valores entre 0,5 para cuencas con drenaje pobre y 3,5 para cuencas

excepcionalmente bien drenadas (Monsalve, 1991) y es calculado mediante la Ecuacion 3.
XL

D,=-

Fuente: Monsalve Saenz. Hidrologia en la ingenieria. (1995).
Ecuacion 3. Densidad de drenaje
Donde:

D, es la densidad de drenaje en km/km?

Les la longitud de cauces en km
Aes el area total de la cuenca en km?

Tabla 9. Valores de densidad de drenaje

Rango Descripcion
0,1-1,8 Baja
1,9-3,6 Moderada
3,7-5,6 Alta

Fuente: Maidment. Handbook of hydrology. (1993).

Densidad de corrientes: Es un indicador del grado de bifurcacién o eficiencia de una
cuenca, definida como el numero de corrientes perennes o intermitentes por unidad de
area. Un orden de corrientes alto, refleja una cuenca altamente disectada, que responde
rapidamente a una tormenta®.

25 APARICIO F. Fundamentos de hidrologia de superficie. México. 2018. p. 21y 22.
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Ecuacion 4. Densidad de corrientes.
Fuente: Bateman. Hidrologia basica y aplicada. (2007)%.

Donde:

Dc corresponde a la densidad de corrientes
Nc corresponde al numero total de corrientes dentro del area A (km?)

Pendiente media de la cuenca®: La pendiente es la variacion de la inclinacion de una
cuenca; su determinacion es importante para definir el comportamiento de la cuenca
respecto al desplazamiento de las capas de suelo (erosién o sedimentacion) puesto que, en
zonas de altas pendientes, se presentan con mayor frecuencia los problemas de erosion
mientras que en regiones planas aparecen principalmente problemas de drenaje y
sedimentacion.

De acuerdo con el uso del suelo y la red de drenaje, la pendiente influye en el
comportamiento de la cuenca afectando directamente el escurrimiento de las aguas lluvias;
esto es, en la magnitud y en el tiempo de formacién de una creciente en el cauce principal.
En cuencas de pendientes fuertes existe la tendencia a la generacion de crecientes en los
rios en tiempos relativamente cortos; estas cuencas se conocen como torrenciales, igual
que los rios que las drenan.

Tabla 10. Clasificacién de las cuencas de acuerdo con la pendiente

Rango Descripcion

0-3 Plano

3-7 Suave

7-12 Medianamente accidentado
12-20 Accidentado
20-35 Fuertemente accidentado
35-50 Muy fuertemente accidentado
50-75 Escarpado

>75 Muy escarpado

Fuente: CVC. POMCA Rio La Vieja. (2018).

2BATEMAN, ALLEN. Hidrologia Basica y Aplicada, 2007. p. 6.

2z Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca. Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio La
Vieja, Departamento del Valle del Cauca. Santiago de Cali. 2018
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Pendiente media del cauce: La pendiente media del cauce principal se determiné mediante
la metodologia de Taylor - Schwartz, expresada en la Ecuacién 5.

2

L
S = Z_‘

L
5,
Ecuacion 5. Pendiente media metodologia Taylor - Schwartz
Fuente: Monsalve Saenz. Hidrologia en la ingenieria. (1995).

Donde:

S es la pendiente media del cauce principal en m/m

L es la longitud del cauce principal en m

li es la longitud del tramo (m) entre las curvas de nivel
Si es la pendiente media del tramo (m/m)

Este parametro fue empleado en la estimacion del tiempo de concentracion.

Tiempo de concentracion: El tiempo de concentracion es el tiempo que toma el agua
superficial en llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el sitio de interés.

El tiempo de concentracion se calculé a partir de diferentes metodologias empiricas
deducidas en otros paises cuyas cuencas de estudio poseen caracteristicas diferentes
entre si (Tabla 11); por ejemplo, el método de Kirpich fue deducido en pequefias cuencas
agricolas de Tennesse y Pensilvania (areas entre 0,004 km? y 0,453 km?), mientras que el
SCS desarrollé su ecuacién como la suma de tiempos de viaje individual para diferentes
regiones (areas menores a 8 km?), desde zonas boscosas con cauces pendientes a
planicies con escorrentia lenta y zonas impermeables. Por otro lado, las ecuaciones
empiricas no tienen en cuenta el efecto de la vegetacién, a excepcion de las que involucran
numero de curva o coeficiente de escorrentia. Estos aspectos aumentan el grado de
incertidumbre en el calculo del tiempo de concentracion.

Tabla 11. Formulaciones empiricas para el calculo del tiempo de concentracion.
Formula Ecuacion Parametros

T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
L = Longitud del cauce principal (km)
S = Pendiente media del cauce principal (m/m)

Kirpich
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Férmula Ecuacion Parametros
076 T = Tiempo de concentracién de la cuenca (h)
Témez Tc = 0, 3( o ) L = Longitud del cauce principal (km)
S = Pendiente media del cauce principal (%)
T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
- L = Longitud del cauce principal (km)
Will =
rhams Te =0, 683( “5) D = Diametro de una cuenca circular con area A (km)
A = Area de la cuenca (km?)
T = Tiempo de concentracion de la cuenca (min)
- L = Longitud del cauce principal (km)
Bransby — Williams Tc =120k
y i €= g S = Pendiente media del cauce principal (m/m)

A = Area de la cuenca (km?)

Giandotti

_ [ 4/a+15L
Te = ( 25,3LS

T = Tiempo de concentracién de la cuenca (h)
L = Longitud del cauce principal (km)
S = Pendiente media del cauce principal (m/m)
A = Area de la cuenca (km?)

Johnstone y Cross

L 0,5
Tc = 2,6(—=
e

T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
L = Longitud del cauce principal (km)
S = Pendiente media del cauce principal (m/km)

SCS - Ranser

0,385
Tc =0, 947( )

H = Diferencia de cotas entre los puntos extremos de la

T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
L = Longitud del cauce principal (km)

corriente principal (m)

Ventura — Heras

L 0,75
Tc = 0,3(@)

T = Tiempo de concentracién de la cuenca (h)
L = Longitud del cauce principal (km)
S = Pendiente media del cauce principal (%)

Ven Te Chow

0,64
Tc = 0, 273(#)

T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
L = Longitud del cauce principal (km)
S = Pendiente media del cauce principal (m/m)

Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados
Unidos

0,76
Tc = 0, 28( )

T = Tiempo de concentracion de la cuenca (h)
L = Longitud del cauce principal (km)
S = Pendiente media del cauce principal (m/m)

Fuente: Tomada y adaptada. Monsalve Saenz. (1995), INVIAS (2009) y Chow, Maidment, &
Mays. (1994).

De acuerdo con estudios realizados en Colombia, como la Hidrologia de Antioquia® y el
articulo Estimacion del tiempo de concentracion y tiempo de rezago en la cuenca

28 Secretaria de Obras Publicas - Departamento de Antioquia. Hidrologia de Antioquia. Medellin. 1997.
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experimental urbana de la quebrada San Luis Manizales®, se recomienda el uso del mayor
numero de metodologias para estimar el tiempo de concentracion, descartando los
resultados que estén por fuera del rango medio, co