*, "
:6 INGE[JIERIA &
?O\.DISENO  S.A.

codensa

/A
& Enel

Codensa es una empresa del Grupo Enel

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Capitulo 3. Caracterizacién del area
de influencia del proyecto
CONTRATO 5700004954

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL
PROYECTO “SUBESTACION NORTE 230/115 kV,
LINEAS DE TRANSMISION DE 115 kV Y MODULOS

DE CONEXION”

Capitulo 3. Caracterizacion del area de influencia del proyecto
Seccién 1. Componente abiético

L. Angulo L. Arévalo A. Galindo 2017-11-24 Complemento reunién oralidad VF
L. Angulo L. Arévalo A. Galindo 2015-12-18 Version final VF
Elaboro Revisé Aprob6 Fecha Descripcién Rev.

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

*, "
:o INGENIERIA &
2O\ DISENO  S.A.

\\V/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
codensa ))\‘ Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
de influencia del proyecto
CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

TABLA DE CONTENIDO

Pag.
3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO........c.......... 1
3.1 Areas de iNfIUENCIA........c.cvcueieeeeeeeeee ettt 1
3.1.1  Areade influencia directa (AID) ..........coeeereveeiiieiieeeeeee e eee et eee e ans 1
3.1.2  Areade influencia indir€Cta (Al .........ceeereeeeieieiie e cee e eee e 2
22 Y [ To [ To J¥=To (o] (ol PR TP PPPPPPPPPPPPP 4
I T2 R 7= Yo [o o | - PSSP 4
3.21.1 Geologia regional, Area de Influencia Indirecta (All) ..........ccovevveeeeerervereaneane, 4
3.2.1.2 Geologia local, lineas de transmision. Area de Influencia Directa (AID) ......... 38
3.2.1.3 Geologia local, Subestacion. Area de Influencia Directa (AID) ...........cceev...... 53
I N ©1=To] (o] g (o] (oo | F- TR PP PPPPPRPPR 55
3.2.21 Geomorfologia regional, unidades geomorfoldgicas...........cccooeeeviiiiiiiiennneen.. 55
3.2.2.2 Geomorfologia LOCAI..........cc.uuiiiiiiiee e 58
3.2.2.3 Espesor de suelos y formaciones superficiales ...........cccvvvevviiiiinieeevveiiiiinn, 68
3.224 Condiciones de PrecipitaCion............cccooie e 68
3.2.25 Factor de SisSmiCidad ............ooooiiiiiiii i 68
3.2.2.6 Tipo de cobertura vegetal que presenta el terreno .......cceeeeeeeiiiviiiiienieeeeeeeiins 69
3.2.2.7 Presencia de fallas geolOgiCas .........cc.uuviiiiiieiiiiiiiiiiieee e 69
3.2.2.8 Informacion hidrogeolOgiCa ............uuveeiiiiiiiiiiiieeee s 69
3.2.29 Direccién del talud respecto de la direccién dominante de lineaciones. ......... 69
3.2.3 T 7=] [0 1= P 69
3.231 Descripcion de las unidades cartogréaficas de suelos ...........cccoeeeeeeeeeeeeeeee. 70
3.2.3.2 Usos actuales en el area de influencia directa .............ccooeeiviviieieeeeinniinnee. 113
3.2.3.3 Uso potencial del suelo y clasificacion agrologica ............ccccvvvveeeieeeeeiiiinnne. 121
3.2.34 Conflictos de USO del SULIO..........ccovviviiiiiiiiiiiii 127
3.2.35 Compatibilidad del proyecto con el uso recomendado de los suelos............ 132

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

\\V/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
] ‘ codensa ))\‘ Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
T .6\_:;‘,35,!,‘5“';‘.5;. de influencia del proyecto

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 3.1.2-1 Definicion Areas de iNflUENCIA ...........c..ccecvieeeeeieee e, 3
Tabla 3.2.1-1 Inventario de procesos de remocion en masa en el area de estudio.......... 30
Tabla 3.2.1-2 Valores de amenaza relativa..............oouuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeee 31
Tabla 3.2.1-3 Listado de eventos sismicos ocurridos en el area de estudio..................... 35
Tabla 3.2.3-1 Descripcion de los componentes de la Asociacion RLOa.............ccccccee..... 73
Tabla 3.2.3-2 Descripcion de los componentes del Complejo RLQa..........c..cccvvvviceenennn.. 79
Tabla 3.2.3-3 Descripcion de los componentes de la Asociacion RMOa..............ccc......... 86
Tabla 3.2.3-4 Descripcion de los componentes del Complejo RMRa. ............ccccceeeeeenee. 90
Tabla 3.2.3-5 Descripcion de los componentes de la asociacion MMKd ...............c.......... 96
Tabla 3.2.3-6 Descripcion de los componentes de la asociacion MMTd2 ...................... 101
Tabla 3.2.3-7 Descripcién de los componentes de la Asociacion con Fases MMVe y MMVf
...................................................................................................................................... 105
Tabla 3.2.3-8 Descripcion de los componentes de la Asociacion MMCd........................ 109
Tabla 3.2.3-9 Uso actual del SUEIO...........covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 113
Tabla 3.2.3-10 Conflictos de uso encontrados en el &rea de estudio. ...........cceeveeeernnnns 127
Tabla 3.2.3-11 Tierras sin conflicto de USO (A) ...coeeeeriieiiiiiii e 128
Tabla 3.2.3-12 Tierras con conflicto de wuso por sobreutilizacion ligera (O1),
sobreutilizacion moderada (02) y sobreutilizacion severa (03) .......cccvvvvvvvveveiiiieieennnnnn, 128
Tabla 3.2.3-13 Tierras con conflicto de uso por subutilizaciéon ligera (S1), subutilizacién
moderada (S2) y subutilizacion severa (S3).........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 129
Tabla 3.2.3-14 Cambios de uso proyectados por el desarrollo del proyecto .................. 133

INDICE DE GRAFICOS
Pag.

Gréfico 3.2.3-1 Composicion de suelos de la asociacién Typic Endoaquepts-Aeric

Endoaquepts-Thaptic Hapludands (RLOQ) ........couuumiiiiieieieeeee e 72
Gréfico 3.2.3-2 Composicién de suelos del complejo Pachic Melanudands-Andic
DyStrudepts (RLQA) .. ..ceeeeiiiiiieie ettt e e e e et e e e e e e e e e eeeta e e e e e e e e eeeeann s 78
Gréfico 3.2.3-3 Composicion de suelos de la Asociacion Aeric Epiaquents-Fluvaquentic
ENdoaquepts (RMOR) .....ccooiieieeeeeeeeeeeee e 85
Gréfico 3.2.3-4 Composiciéon de los suelos del Complejo Humic Dystrustepts-Typic
Haplustalfs-Fluvanquentic Endoaquepts (RMRA)........cccooveiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 89

Gréfico 3.2.3-5 Composicion de los suelos de la Asociacion Typic Haplustalfs-Ultic

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

\\V/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
] ‘ codensa ))\‘ Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
T .6\_:;‘,35,!,‘5“';‘.5;. de influencia del proyecto

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

Haplustalfs-Typic Haplustepts (MMKA) ........coooiooieeeeeeee e 95
Grafico 3.2.3-6 Composicion de los suelos de la Consociacion Lithic Hapludands (MMTd2)
...................................................................................................................................... 100
Gréfico 3.2.3-7 Composicion de los suelos de la asociacion Typic Haplustepts-Lithic
Ustorthents; Fases MMVE Y MMV ... e 104
Gréfico 3.2.3-8 Composicion de los suelos de la asociacion Humic Dystrudepts-Typic
HapIUdAIfsS MIMC ... ..o e e e et e e e e e e e e aeaa s 108

INDICE DE FIGURAS

Pég.
Figura 3.2.1-1 Configuracién geoldgica regional del area de estudio..........ccccoeeevvvvvivinnnnn. 7
Figura 3.2.1-2 Columna generalizada de las formaciones sedimentarias cretacicas en la
ST 10T TaT= o [T = ToTo o] - WU USRI 9
Figura 3.2.1-3 Geologia estructural regional del area de estudio .............ccccceeeeeeiiiiinnnnne. 25

Figura 3.2.1-4 Amenaza por fendmenos de remocién en masa en el area de estudio ..... 32
Figura 3.2.1-5 Representacion de amenaza sismica en la que se localiza el area de

221 11 o o PSS 34
Figura 3.2.1-6 Zonas de amenaza simica de Colombia, el circulo azul indica el area de
221 11 o o PSS 36
Figura 3.2.1-7 Fallas activas y sismicidad en el &rea de estudio.............cceeeeeeeeeiniiiinnne. 37
Figura 3.2.1-8 Configuracidn geologica loCal ...........ccoooeeiiiiiiiiiiiii e 39
Figura 3.2.1-9 Geologia estructural del area de estudio..............cceeeerriiiiiiiiiiiiieeeniiiiiiee 51
Figura 3.2.1-10 Configuracion geoldgica del sector en donde se ubicard la subestacion
BlECHNICA ... 54
Figura 3.2.2-1 Configuracién geomorfoldgica regional del area de estudio...................... 56
Figura 3.2.2-2 Configuracién geomorfolégica local del area de estudio ........................... 59
Figura 3.2.3-1 Unidades de suelo presentes en el area de influencia del proyecto........ 112
Figura 3.2.3-2 Uso actual del suelo en el area de influencia del proyecto...................... 120
Figura 3.2.3-3 Clase por capacidad de uso de las tierras. ...........cccoovvvvviiieeieeeeecevivninnnnn. 121
Figura 3.2.3-4 Uso potencial del suelo en area de influencia del proyecto..................... 126

Figura 3.2.3-5 Conflictos de uso identificados en el area de influencia del proyecto...... 132

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

\\V/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
] ‘ codensa ))\‘ Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
T .6\_:;‘,35,!,‘5“';‘.5;. de influencia del proyecto

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

INDICE DE FOTOGRAFIAS
Pag.

Fotografia 3.2.1-1 Afloramiento de las capas superiores de la Formacién Arenisca dura 41

Fotografia 3.2.1-2 Contacto entre las formaciones arenisca labor y Plaeners.................. 42
Fotografia 3.2.1-3 Replegamientos en materiales arcillosos de la unidad Plaeners......... 42
Fotografia 3.2.1-4 Erosion diferencial sobre estratos de la unidad Labor y Tierna........... 43
Fotografia 3.2.1-5 Afloramiento de la formacion Labor y Tierna en el sector de la Vereda
LA FUBNTE ..ottt e ettt e e et et e e et et e e e ee e e e erb e e eera s 43
Fotografia 3.2.1-6 Afloramiento de la formacion Labor y Tierna en el sector de Gachancipa
........................................................................................................................................ 44

Fotografia 3.2.1-7 Contacto entre las Formaciones Arenisca Labor y Tierna y Guaduas. 44
Fotografia 3.2.1-8 Morfologia de la formaciéon Cacho sobresaliendo en la planicie aluvial,

(VLT C=To o I T U1 o 45
Fotografia 3.2.1-9 Afloramiento fracturado de la Formacién Bogota y costras ferruginosas
........................................................................................................................................ 46
Fotografia 3.2.1-10 Deposito coluvial, los bloques corresponden a la Formaciéon Arenisca
(= Lo Jo ] g VA 1T o - VPP TTPTTTR 47
Fotografia 3.2.1-11 Deposito Aluvial reciente generado por el Rio Bogota...................... 48
Fotografia 3.2.1-12 Deposito Aluvial antiguo ............ceeeeriiiiiiiiiiiee e 49
Fotografia 3.2.1-13 Lote en donde se ubicara la subestacion eléctrica...................cc....... 55
Fotografia 3.2.2-1 Morfologia de terraza de acumulacién antigua ............cccccooeeevveiiinnnnnn. 61
Fotografia 3.2.2-2 Morfologia de llanura de inundacion ..............cccccoiiiiiiiiiiiiieee e 62
Fotografia 3.2.2-3 Morfologia de lomo residual en la formacién Cacho ...............ccc......... 63
Fotografia 3.2.2-4 LODUIO COIUVIAL .........eeiiiiiiiiiiiiieec e 64
Fotografia 3.2.2-5 Geoforma ladera estructural de sierra anticlinal en rocas de la
formacion Arenisca Labor Y TIEINa ........oouviiiiiii e 65
Fotografia 3.2.2-6 Geoforma de lomo de falla con faceta triangular, municipio de Sesquilé
........................................................................................................................................ 66
Fotografia 3.2.2-7 Embalse de TOMING..........cooomiiiiii e 67
Fotografia 3.2.2-8 Campos de l1eN0S antrOPICOS.........cceeriiiiiiiiiiiiiee e 68
Fotografia 3.2.3-1 Perfiles de suelo de la unidad RLOA............ccoeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee, 72
Fotografia 3.2.3-2 Perfil de suelo de la unidad RLQa..............uvvieiiieeiiiiiiiiiiiieeee e 77
Fotografia 3.2.3-3 Perfil de suelo de la unidad RMOa.............cccooeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 84
Fotografia 3.2.3-4 Perfil de suelo de la unidad RMRa............cccooeeeieeieeiieeeeeeeeeee, 88
Fotografia 3.2.3-5 Perfil de suelo de la unidad MMKd................ccooeeeiieiiiiieeeeeee, 94
Fotografia 3.2.3-6 Perfil de suelo de la unidad MMVe y barreno de MMVA..................... 103
Fotografia 3.2.3-7 Cultivos confinados presentes en el municipio de Tocancipa............ 115
Fotografia 3.2.3-8 Pastos enmalezados presentes en el municipio de Tocancipa ......... 116
iv

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

\\VI ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
] ‘ codensa ))\‘ Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
T ‘6\_:;‘,353(')5“@: de influencia del proyecto

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

Fotografia 3.2.3-9 Pastos limpios presentes en el municipio de Gachancipa................. 116
Fotografia 3.2.3-10 Plantacion forestal presente en el municipio Tocancipa.................. 117
Fotografia 3.2.3-11 Afloramientos rocosos presentes en el area de estudio.................. 118
Fotografia 3.2.3-12 Ri0 BOGOLA. .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiee et 118
Fotografia 3.2.3-13 Arbustal denso presente en el municipio de Cogua. .................u..... 119

INDICE DE ANEXOS

Anexo 3-1 Procesos Morfodinamicos
Anexo 3-2 Formatos de campo
Anexo 3-3 Analisis laboratorio de suelos

INDICE DE MAPAS

Mapa 3-1 Area de Influencia Directa del proyecto
Mapa 3-2 Area de influencia Indirecta del proyecto
Mapa 3-3 Geologia

Mapa 3-4 Geomorfologia

Mapa 3-5 Pendientes

Mapa 3-6 Puntos de muestreo suelo

Mapa 3-7 Unidades de suelo

Mapa 3-8 Uso actual del suelo

Mapa 3-9 Uso potencial del suelo

Mapa 3-10 Conflicto uso del suelo.

\'

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

\\V/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
| ‘ codensa }‘)\4 Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
T .G.ESEEERIQ: de influencia del proyecto

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
3.1  Areas deinfluencia

En el area de influencia directa del proyecto “Subestacién Norte 230/115 kV, Lineas de
transmision de 115 kV y Modulos de Conexion” comprende las zonas que pueden ser
sensibles a los cambios introducidos por el proyecto en sus diferentes etapas (actividades
previas, construccion y operacion) desde la perspectiva fisica, bibtica y socioecondmica.

Para la determinacion del area de influencia se tomé en consideracién los posibles
efectos y/o impactos directos e indirectos que el proyecto puede ocasionar, visto desde la
escala regional (All) y local (AID).

3.1.1 Areade influencia directa (AID)

El &rea de influencia directa fisico-bidtica del proyecto corresponde al espacio geogréfico
local donde se tiene la intervencion directa del proyecto y donde existe la posibilidad de
gque se manifiesten los impactos directos sobre los elementos del ambiente. En general se
define como éarea de influencia directa del proyecto el poligono donde se construira la
Subestacién y sus instalaciones auxiliares y el corredor de las lineas de transmision con
un ancho servidumbre de 20 metros establecido por el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) ademas de 5 metros a lado y lado del eje de la linea
como un ancho de franja de amortiguamiento de los posibles impactos para un total de 30
metros, teniendo un area total de influencia directa del proyecto de 148,86 ha y una
longitud aproximada de 48,285 km. En el Mapa 3-1- Area de Influencia Directa del
proyecto, se presenta el AID definida para el presente estudio.

Para el medio socioeconémico se definié el Area de Influencia Directa (AID) en funcion de
los procesos socioecondémicos locales, asi como de la intervencién directa sobre el area
de la subestacion y lineas de transmision. De acuerdo con esto, se entiende como AID
local el conjunto de unidades territoriales menores o veredas donde se localizan las
comunidades que pueden percibir los impactos generados por la ejecuciéon del proyecto.
Ademas, dentro del AID local esta el area de intervencion o AID puntual que se refiere al
corredor mencionado en el parrafo anterior, el cual tendrd un ancho servidumbre de 20
metros, segun lo estipulado en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE).

Esta diferenciacion del AID social tiene efecto sobre el desarrollo del documento, en dos
sentidos: i) las veredas del AID local son las unidades minimas de analisis para el
desarrollo de las dimensiones de caracterizacion socioeconémica (demografica,

1
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econdmica, espacial, etc.) y ii) el corredor del AID puntual es el insumo bésico para la
identificacion de los predios por donde cruza el trazado y sus respectivos propietarios, con
quienes se desarrollé parte de los lineamientos de participacion y se llevaran a cabo las
actividades prediales y acuerdos de servidumbre, después de la emision de la licencia
ambiental.

3.1.2 Areade influencia indirecta (All)

Corresponde al espacio geografico regional en la cual se manifiestan los impactos
indirectos y que trascienden el area de afectacion directa del proyecto “Subestacién Norte
230 /115 kV, Lineas de transmision de 115 kV y Modulos de conexion”.

En el Mapa 3-2 “Area de influencia Indirecta del proyecto”, se presenta el All definida para

el presente estudio; y en la Tabla 3.1.2-1 se presenta la definicion de las areas de
influencia directa e indirecta.

2
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Tabla 3.1.2-1 Definicién Areas de influencia

Componente

Area de Influencia Directa

Area de Influencia Indirecta

AID

All

Geosférico

Geologia

Corresponde al area de ubicacion del
corredor de las lineas de transmision,
donde se presentara la intervencion de
algunas areas para el desarrollo del
proyecto (ancho 30 m), y al area de
ubicacién de la Subestacion eléctrica
Norte 230/115 kV.

Corresponde a la extension regional
de las unidades geoldgicas y las
estructuras como fallas y pliegues
que afectan la zona del proyecto.

Suelo

Corresponde al &area de ubicacion del
corredor de las lineas de transmision,
donde se presentard la intervencion de
algunas areas para el desarrollo del
proyecto (ancho 30 m), y al area de
ubicacion de la Subestacion eléctrica
Norte 230/115 kV.

Corresponde a la extension regional
de las unidades de suelos que se
encuentran en la zona del proyecto.

Aguas
subterraneas

Corresponde al &area de ubicacion del
corredor de las lineas de transmision,
donde se presentard la intervencién de
algunas areas para el desarrollo del
proyecto (ancho 30 m), y al area de
ubicacion de la Subestacion eléctrica
Norte 230/115 kV.

Corresponde a la extension |
Acuifero de la Formacion Labor y
Tierna (K2t) UAGr, Il. Acuifero
Depdsitos recientes (Aluvial reciente,
antiguo y coluvial) UAGI, llI. Acuifero
Formacion Plaeners (K2p) UAFr,
regional de las zonas de recarga y
descarga.

Agua
superficial

Corresponde a los sitios de una posible
afectacion de los drenajes existentes que
se encuentran en el &rea de los
corredores de las lineas de transmision y
en el sitio de ubicacion de la
Subestacion.

Corresponde al area de la cuenca de
la zona de estudio dado que recogen
los drenajes que pueden ser
afectados indirectamente por el
proyecto.

Aire

Corresponde al area de ubicacion de los
corredores de la las lineas de transmisién
y de la Subestacion, donde se presentara
la intervencion de algunas areas para el
desarrollo del proyecto.

Comprende el area rural de los
municipios de Sesquile, Gachancipa,
Tocancipa, Zipaquira, Cogua,
Nemocon y Suesca.

Biotico

Corresponde al area donde se
localizaran las lineas de transmision y la
Subestacion, entendiendo que este sera
el lugar donde se realizara la remocién
de material vegetal y la alteracién de
hébitats para la fauna silvestre.

Esta caracterizacion establece que
el area de influencia indirecta se
extiende desde el sitio puntual
donde se desarrollara el proyecto
(AID), hasta los espacios ecoldgicos
donde se presentan las dinamicas
que determinan cambios en la
vegetacion y habitats de forma
periddica y/o permanente.

Para este proyecto esta definida por
un area de 200 m a cada lado de la
linea, teniendo un area total para el

corredor de 1928,97 ha.

3
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Area de Influencia Directa Area de Influencia Indirecta

Componente
AID All

De acuerdo con las precisiones del
numeral 3.1.1., el area de influencia
directa corresponde a las veredas donde
se ubicara la subestacion y las lineas de
transmisién, asi como al corredor (ancho
20 m) donde se desarrollara la
intervencion directa de las obras
aplicables a la subestacion y las lineas
de transmision.

El area de influencia indirecta
A continuacion se enlistan las veredas | socioecondmica son los municipios
del AID: San José, San Martin, y Roble | de Gachancipa, Tocancipa,
Centro en el municipio de Gachancipa; | Zipaquira, Cogua, Nemocon, Suesca
BoitA y Chaleche en el municipio de |y Sesquilé.

Sesquilé; Palmira en el municipio de
Suesca, Tibitoc, Verganzo, El Porvenir, la
Fuente, la Esmeralda y Canavita en el
municipio de Tocancipd; El Tunal en el
municipio de Zipaquira; Mortifio y Rincén
Santo en el municipio de Cogua y
finalmente, Agua Clara, La Puerta,
Oratorio, Casa Blanca y Patio Bonito en
el municipio de Nemocon.

Socioeconémico

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
3.2 Medio abidtico
3.2.1 Geologia
3.2.1.1 Geologiaregional, Area de Influencia Indirecta (All)

Para el analisis del contexto geoldgico regional se recopilé informacion a través de
entidades publicas como el Servicio Geolégico Colombiano (anteriormente
INGEOMINAS), especialmente la cartografia de las Planchas Geoldgicas 228 Gachala y
209 Zipaquira. Asi mismo, de informes geolégicos de la sabana de Bogota, los cuales se
listan en la bibliografia del presente estudio.

La altiplanicie de la sabana de Bogota, situada en la parte central de la Cordillera Oriental,
es un amplio sinclinorio con orientacion SSW-NNE, en rocas sedimentarias del Cretaceo
Medio hasta el Cuaternario'. El area de estudio, se localiza en la parte axial de la
Cordillera Oriental, especificamente en el sector norte de la sabana de Bogota en un

" HUBACH, E. Contribuciones a las unidades estratigraficas de Colombia, Servo Geol. Nal., Bogota. 1957
4
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marco de formaciones de edades que van desde el Cretaceo al Neégeno y depdsitos mas
recientes catalogados como cuaternarios.

El lugar donde se localiza actualmente la sabana de Bogota en el tiempo precambrico
hacia parte de un escudo primitivo de rocas cristalinas denominado Pangea. En el
paleozoico, Pangea se dividi6 en bloques rigidos independientes, esta separacion dio
origen a una fosa invadida por el mar en la que se desarroll6 una sedimentacion que se
registra en depoésitos de pelitas, areniscas, conglomerados, margas y calizas. Desde
entonces y durante el paleozoico varios eventos orogénicos afectaron la regién andina
provocando en unos casos la emersién de tierras y en otros la invasién del mar.

Para el intervalo Tridsico-Jurasico se establece un tiempo de calma en el cual los
resultados de los procesos ocurridos durante el Paleozoico permanecieron mas o menos
estables.

Ya en el Cretacico, Pangea se habia divido en 2 grandes bloques, uno al Norte
denominado Laurassia y un segundo bloque denominado Gondwana que correspondia a
las tierras del sur y al cual pertenecia Suramérica unido con Africa. Fue en el cretacico
cuando se produjo la separacion de Africa y Suramérica desplazandose este ltimo hacia
el occidente y dando origen al océano Atlantico. Es bajo estas condiciones que se
produjeron grandes depdsitos de sal como las salinas de Nemoco6n y Zipaquira.

Estructuralmente, para la Cordillera Oriental, involucrando el area de estudio, varios
autores han postulado modelos de evolucion y estilos estructurales apoyados en
informacién geofisica y estructural, que en términos generales plantean una cuenca
sedimentaria pre-Albiano de mar somero donde a partir del Albiano se da por terminada la
fase extensiva que ocurria hasta el momento y se da inicio a una etapa de inversion
tectonica, acompafiada de un proceso de regresion marina que en el sector de estudio
tuvo fin en el Paledgeno, generando un ambiente de depdsito continental.

A continuacién, se listan en orden cronoldgico las rocas de las mas antiguas a las mas
recientes en el area de influencia indirecta del proyecto:

e Formacién Fomeque: depésitos de lodos terrigenos y areniscas de cuarzo en el
intervalo Barremiano-Aptiano

e Formacion Une: acumulacion Albiana-Cenomaniana de areniscas de cuarzo y lodos
terrigenos

e Formacién Churuvita: deposito de areniscas y areniscas bioclasticas durante el
Cenomaniano

5
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e Formaciones Simijaca: fondos arcillosos terrigenos y calcareos por una inundacion de
edad turoniana.

e Formaciéon Chipaque: La Frontera y los segmentos Ay B

e Formacién Conejo: acumulacion durante el Coniaciano y el Santoniano de arcillas
terrigenas, lodos silicificados y areniscas de cuarzo

¢ Formacion Chipaque: segmentos Cy D

e Formacién Arenisca Dura: depdsito campaniano temprano de areniscas de cuarzo

o Formacion Lidita superior: depdsito campaniano temprano de areniscas de cuarzo

o Formacioén Plaeners. lodos terrigenos

e Formacién Labor y Tierna y Guaduas: cretacico la extension de los fondos arenosos
durante la regresion del Maastrichtiano.

En el Paledégeno se da por terminado, en el sector de estudio, el proceso de regresion
marina generando un ambiente de depdsito continental. Luego en el Mioceno ocurre un
importante evento tecténico compresivo que dio como resultado la formacion de la
cordillera oriental; este evento compresivo trajo como consecuencia la deformacion de la
secuencia estratigrafica elevando las rocas al nivel que pueden ser encontradas en la
sabana de Bogota. Esta elevacion trajo consigo una profunda modificacion en el régimen
climatico, los patrones de erosién, las cuencas hidrogréficas y los ecosistemas. Ejemplo
de esto son los depdsitos en el centro y bordes de lagos interandinos cerca de la cumbre
de la Cordillera, a los cuales llegan los materiales fluviales y fluvioglaciares del Plioceno y
Pleistoceno. Durante los altimos 10,000 afios de vida geoldgica se lleg6 a la colmatacion
final de varios de los lagos de la Sabana, el proceso de desecacion de los mismos, la
integracién de la red hidrografica actual del Rio Bogota y la erosion de la altiplanicie.

Suprayaciendo estas rocas cretacicas, se ubica la secuencia de rocas de sedimentacion
fluvial del cenozoico, compuesta por las Formaciones Cacho, Bogota, Regadera y Tilata.

Por Ultimo, se encuentran los depdsitos cuaternarios en los que se destacan procesos
fluvioglaciares, terrazas, coluviones y llanuras aluviales. La Figura 3.2.1-1 relaciona la
configuracion geoldgica regional del area de estudio en donde se aprecian las unidades
presentes en el area y la geologia estructural en concordancia con el trazado de las lineas
de trasmision de energia.
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Figura 3.2.1-1 Configuracién geolégica regional del area de estudio
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Fuente: INGEOMINAS. Plancha 209 Zipaquira, 2010. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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A Estratigrafia

[ Cretécico

El Cretéacico se encuentra representado por rocas formadas en un ambiente marino cuya
edad oscila entre 129 y 65 millones de afios y que corresponde a las edades entre el
Barremiano y el Maastrichtiano. Las formaciones que hacen parte de esta secuencia
estratigrafica se presentan en la Figura 3.2.1-2.
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Figura 3.2.1-2 Columna generalizada de las formaciones sedimentarias cretécicas en la sabana de
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Fuente: Geologia de la Sabana de Bogotd, 2005. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.
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A continuacion, se describe la secuencia estratigrafica comenzando, de las rocas mas
jovenes a las méas antiguas®:

. Formacion Fomeque (K1f)

Formacion designada por Hubach® de edad Barremiano y Aptiano inferior y medio;
representada principalmente por un conjunto de lodolitas intercaladas con dos intervalos
arenosos en la parte inferior. Las arcillolitas son de colores gris oscuras, fisiles y
micaceos, dispuestas en bancos hasta de 10 m. Se reconocen concreciones de 10 hasta
25 cm y presentan laminacion discontinua. Las areniscas de los intervalos inferiores son
de grano muy fino de color gris oscuro, se presentan en capas tabulares medias y
gruesas con estratificacion levemente ondulosa, en la base de estas capas arenosas se
presentan capas cuneiformes. Las areniscas son de grano muy fino, tienen cemento
siliceo (5-10%), por sobrecrecimiento los clastos son subredondeados y subesféricos
presentando buena seleccion.

° Formacion Une (K1K2c)

Con un espesor de 1.453 metros, la edad asignada a la Formacion Une es lino*, dividida
en tres segmentos que se describen a continuacién de base a techo:

- Segmento A

Constituido por siete intervalos arenosos que representan el 65% de los 542 metros de
espesor del segmento; estos se encuentran separados por seis (6) intervalos arcillosos
gue generan intercalacion de valles y crestas topogréaficas. Los paquetes arenosos
corresponden a cuarzoarenitas de color gris, blanco y crema, de grano muy fino y fino, es
comun encontrarlas asociadas con 6xidos de hierro y micas. Las estructuras internas en
las areniscas son laminacion inclinada planar, laminacion discontinua y laminacion flaser.

Las areniscas de este segmento son de tamafio de grano fino, sin embargo, se presentan
tamafios muy fino y medio, las formas de los clastos son subesféricas y los contornos son
subredondeados hasta subangulares, con buena seleccion y los contactos entre los
granos son tangenciales a suturados y se clasifican texturalmente como areniscas
maduras y supermaduras.

2 Geologia de la plancha 209, Zipaquira, INGEOMINAS, 2003.

3 HUBACH, E. Contribuciones a las unidades estratigraficas de Colombia, Servo Geol. Nal., Bogota. 1957

4 HUBACH, E. Contribuciones a las unidades estratigraficas de Colombia. Ins. Geol. Nal. En: Compilacién de
estudios Geoldgicos oficiales en Colombia. 1931
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Los intervalos arcillosos que separan los paquetes arenosos tienen espesores desde 20 a
41 metros, estan constituidos por arcillolitas negras, untuosas con restos de plantas.

- Segmento B

Corresponde al segmento mas arcilloso de la formacion presentando un espesor de 435
metros en donde las capas arcillosas presentan color gris mientras que las capas de
arenisca comienzan con capas muy delgadas ondulosas laminadas, aumentando a
medias y gruesas, tabulares y con contactos levemente ondulosa; las estructuras internas
son laminacién discontinua, en general bioturbada y es comun observar madrigueras. Las
areniscas son de grano muy fino, grises, cementadas y se observan micas, opacos y en
ocasiones intraclastos, tarratelas y moldes de conchas de bivalvos.

- Segmento C

Con 455 metros de espesor aproximado, esta constituido por intercalaciones de areniscas
y arcillolitas. Litologicamente corresponden a cuarzoarenitas y cuarzoarenitas
glauconiticas, de grano muy fino, bioturbadas, es comin observar moldes y restos de
bivalvos, madrigueras. Las arcillolitas de este segmento de la Formacion Une son de color
gris con laminacién lenticular y capas delgadas de arenisca.

Los niveles de areniscas estan constituidos por capas gruesas y muy gruesas, las
estructuras internas son laminacién ondulosa bioturbada y laminacién planar inclinada.

. Formacion Churuvita (K2ch)

Para Etayo-Serna’, la edad con base en fauna es Albiano Superior-Cenomaniana; la
formacion Churuvita corresponde a una sucesion de lodolitas laminadas grises dispuestas
en capas delgadas, plano-paralelas que aflora al norte de la sabana de Bogota, es comun
observarlas muy alteradas y adquieren un color amarillo. Composicionalmente, son
sublitoarenitas constituido por cuarzo (88%-93%) y fragmentos de rocas (7-12%); estos
ultimos representados por granos de micas: cloritas, chamositas y/o granos de moscovita
(5-10%) y fragmentos de rocas igneas feldespaticas (2%) y en ocasiones se presentan
porcentajes altos de 6xidos (7%) como laminillas y granos aislados y de glauconita (1%).
Las areniscas texturalmente son de grano muy fino, los clastos son subesféricos y en
menor proporcién subelongados; las formas de los granos son subredondeados a
subangulares y los contactos son suturados (contactos entre granos que aparecen como

5 ETAYO-SERNA, F: Geologia Colombiana, Bogota. 1968
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dentados, ondulados o aserrados) y tangenciales; con buena seleccion, lo cual las
clasifica como areniscas maduras.

Se presentan intercalaciones de areniscas de grano muy fino a medio, de color blanco y
gris, con estratificacion ondulosa y paralela, algunas capas de areniscas se encuentran
dispuestas en capas gruesas, cuneiformes o tabulares, con estratificacion ondulosa o
continua intercaladas con lodolitas laminadas grises.

. Formacion Simijaca (K2s)

La formacién Simijaca con un espesor aproximado de 107 metros corresponde
principalmente a arcillolitas y shales que afloran al sur de la poblacién de Simijaca. Son de
color gris y negro, carbonosos, con foraminiferos, e intercalaciones de capas delgadas
plano paralelas de calizas y areniscas, con abundantes concreciones de tamafios desde
10 a 80 cm. La edad asignada por Etayo-Serna® para esta unidad es Turoniano.

° Formacion la Frontera (K2f)

La formacién La Frontera es un horizonte guia siliceo-calcareo en la cartografia geolégica
gue de acuerdo con los estudios biostratigraficos reporta una edad Turoniano que aflora
en la region de Ubaté y de Tabio, presenta hacia la base un intervalo representados por
limolitas siliceas negras que infrayacen paquetes arcillosos dispuestos en bancos
gruesos. Posteriormente se registran unas calizas micriticas de color negro y gris en
capas gruesas plano-paralelas.

. Formacion Chipague (K2cp)

Corresponde a una secuencia de rocas de grano fino, compuesta por tres segmentos
descritos de base a techo como arcillas, material siliceo y arenas que en conjunto suman
un espesor de 1.027 metros aproximadamente:

- Segmento A

Constituido por arcillolitas de color gris oscuro con gran cantidad de micas y presencia de
restos de troncos y carb6n. Se reconocen estructuras internas de laminacion discontinua y
ondulosa dada por areniscas de grano muy fino y hacia la parte superior se observan
concreciones ferruginosas.

¢ ETAYO-SERNA, F: Geologia Colombiana, Bogota. 1968
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- Segmento B

Horizonte caracteristicamente siliceo que se reconoce por altos topograficos. Hacia la
base se presentan intercalaciones de limolitas siliceas de color gris oscuro dispuestas en
capas delgadas plano-paralelas y continuas en donde es comun encontrar amonitas.

- Segmento C

Es un espesor de material arcilloso y bancos arenosos con espesores maximos de 20 m
los cuales se encuentran en la parte media y superior del segmento. Las areniscas de
este segmento texturalmente corresponden a areniscas y areniscas lodosas. Las
areniscas son maduras, tienen matriz arcillosa (3-5%), en ocasiones se observa clorita
como cemento; también presenta cemento siliceo (3-7%) por sobrecrecimiento. La forma
de los granos es variable, subesféricos y subelongados, los bordes van desde
subangulares a subredondeados y los contactos entre los granos son tangenciales vy
puntuales. En los paquetes arenosos, se observan intercalaciones de areniscas con
capas de arcillolitas; hacia la base las capas de areniscas son delgadas con estratificacion
paralela y ondulosa, se observan estructuras internas de laminacion flaser y lenticular.

° Formacion Conejo (K2c)

La Formacion Conejo es una secuencia de rocas localizada constituida en la regién de
Ubaté y Lenguazaque por arcillolitas, calizas, limolitas siliceas y areniscas; se caracteriza
por presentar intercalaciones de arcillolitas en bancos gruesos con capas medias a muy
gruesas de areniscas que generan una morfologia de valles y altos topograficos. La
formacion presenta un espesor aproximado de 1.022 metros y ha sido dividida en 6
segmentos que se describen a continuacion. La determinacion de la edad de la Formacion
Conejo se realiz6 por identificacibn de amonitas, el techo del segmento B permite definir
una edad Santoniano, que se encuentra representado en los segmentos D, E y F; las
amonitas encontradas en el segmento D se localizan en el limite Coniaciano - Santoniano.

- Segmento A
Con un espesor de 333 m esta conformado por arcillolitas de color gris oscuro laminadas

con intercalaciones esporadicas de capas medias de areniscas con estratificacion
ondulosa paralela en la parte mas inferior.
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- Segmento B

Constituido por intercalaciones de calizas con arcillolita que se destaca morfolégicamente
por una cresta. La caliza lumaquélica de esta formacion presenta episodios de
tormentitas. Otro grupo de rocas que se encuentran, corresponden a capas medias y
gruesas de calizas y arcillolitas calcareas hacia el techo se observan intercalaciones de
arcillolitas calcéreas, calizas macizas y calizas nodulares (2 m).

- Segmento C

Morfolégicamente se expresa formando una hondonada y esta constituido por arcillolitas
de colores gris oscuro, laminadas, con abundantes concreciones calcareas de diametro
variado entre 10 y 60 cm; intercaladas con esta litologia se presentan capas delgadas
esporadicas de areniscas.

- Segmento D

Corresponde a un segmento siliceo que se destaca morfolégicamente, constituido por
limolitas dispuestas en capas muy gruesas de hasta 1 metro con contactos planos,
paralelos, continuos; se encuentran intercaladas con capas muy gruesas de arcillolitas de
color gris oscuras.

- Segmento E

Constituido por arcillolitas, que hacia el techo se intercalan con limolitas siliceas en capas
delgadas.

- Segmento F

Se reconoce por una morfologia de crestas y valles generada por intercalaciones de
areniscas y arcillolitas. La parte mas inferior es una sucesién arenosa en la que se
presentan intercalaciones de bancos muy gruesos de areniscas y capas gruesas de
arcillolitas con laminacién ondulosa continua a lenticular dada por areniscas muy finas.

En la parte intermedia se presenta una alternancia de bancos de arcillolitas y areniscas
pero a diferencia de la parte inferior, en la parte medio el espesor de las capas no supera
los 70 centimetros.

El techo de este segmento, esta constituido por capas muy gruesas de areniscas, con
geometria ondulosa continua. Las areniscas son de color gris, macizas y con presencia de
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silice que alcanza porcentajes que clasifican la roca como areniscas siliceas, las
areniscas del banco F de la formacién Conejo presentan un matiz arcilloso como mineral
de alteracion donde se encuentra la cericita en proporciones menores, el tamafio de grano
es muy fino, sus formas son subangulares a subredondeados, la esfericidad varia de
subesféricos a subelongados y los contactos son tangenciales y puntuales, tienen buena
seleccidn y texturalmente son maduras.

Se clasifica composicionalmente como una cuarzoarenita de grano fino en la cual el
cuarzo hace presencia en un 97-100%, el fesldespato potasico como mineral accesorio
presenta alteracién parcialmente a caolinita.

° Formacion lidita superior (K2l)

Las rocas de esta formacion presentan una edad inferida por la posicién estratigrafica de
las unidades que la suprayacen e infrayacen; es asi como el hallazgo de amonitas en el
techo de la formacion Conejo, permiten asignar una edad Santoniano y que marca el
limite entre el Santoniano y Campaniano’, ademas la formacién Plaeners tiene una edad
Campaniano Tardio por amonitas encontradas; por lo anterior la Lidita Superior estaria
confinada al Campaniano temprano. Las rocas de la formacién Lidita Superior afloran en
el sector de Zipaquira, Choconta y se caracteriza por ser una unidad silicea que genera
una morfologia abrupta. La unidad es dividida en 3 segmentos que se describen a
continuacion.

- Segmento A

Constituido por intercalaciones de arcillolitas siliceas, arcillolitas y chert, dispuestas en
capas delgadas con estratificacion plano-paralela y continua. Las capas de arcillolita
corresponden a una masa silicea micro a criptocristalina con arcilla y se clasifican como
porcelanitas. El cuarzo (7-20%), es de tamafio arena muy fina y limo, son subesféricos a
subelongados y subredondeados; la glauconita (1-2%), esta en granos subredondeados y
de color verde-amarillo.

- Segmento B

Este conjunto esta constituido arcillolitas grises, fisiles dispuestos en bancos.

”ETAYO, S. Citado por INGEOMINAS. Geologia de la Plancha 209, Zipaquira. Bogotd, 2003.p.70
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- Segmento C

En la base de este segmento se presentan intercalaciones de chert, porcelanitas y
areniscas de grano muy fino, lodosas y siliceas dispuestas en capas que presentan
laminacion lenticular muy fina dada por material siliceo. El chert puede formar capas de
hasta 3 metros con laminacion lenticular.

Las areniscas presentes en estos segmentos presentan silice criptocristalina (40%) que
envuelve granos de tamafio muy fino, son angulares y con formas elongadas y
subesféricos. Composicionalmente son cuarzoareniscas siliceas; los granos son de
cuarzo (96%), caolinita (2%) y glauconita (2%).

Il Grupo Guadalupe

El grupo Guadalupe est4 conformado por 3 formaciones, la formacion Arenisca Dura, la
formacion Plaeners y la formacion Labor y Tierna. Se describen a continuacién cada una
de estas tres formaciones.

. Formacion arenisca dura (K2d)

La formacién Arenisca Dura aflora en el anticlinal de Zipaquira, en los anticlinales de
Nemocdn y Sopé. Esta Formacion esta constituida principalmente por areniscas en capas
muy gruesas y medias con estratificacion ondulosa y continua, son de grano muy fino, de
color blanco con bioturbacién que le imprime un color gris. En algunos puntos se pueden
encontrar acompafiando a las areniscas limolitas siliceas en capas delgadas.

. Formacion Plaeners (K2p)

Formacion aflorante en el sector de Choconta, Tausa, en los anticlinales de Zipaquira,
Nemocoén y Sopd. Esta formacion hacia la base esta constituida por arcillolitas negras que
forman planos que atraviesan la estratificacion de las rocas, es comln observar costras
de hierro.

En el sector medio de la formacion Plaeners se presenta intervalos siliceos separados por
limo-arenosos compuestos por areniscas muy finas limosas en capas muy gruesas Yy
gruesas con laminacion definida y laminacion lenticular; los estratos siliceos presentan
capas delgadas de grano muy fino y de color blanco amarillento.
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En la parte superior se reconocen intercalaciones de chert y limolitas siliceas
acompafiadas de capas limoliticas de color gris claro con particibn laminar,
esporadicamente se intercalan capas medias de areniscas de grano muy fino.

La formacion Plaeners reposa sobre la formacion Arenisca Dura; el contacto es neto y
concordante, pasa de capas arenosas masivas a capas arcillosas de la formacion
Plaeners. Esta unidad es suprayacida por la formacion Labor y Tierna en contacto gradual
rapido y se pasa de limolitas siliceas a capas de arenisca muy fina y limolitas. La edad de
la formacion Plaeners segun Vergara y Rodriguez®, con base en amonitas, es
Campaniano Superior a Maastrichtiano temprano.

° Formacion Arenisca Labor y Tierna (K2t)

La formacién Arenisca Labor y Tierna, aflora en el sector de Tausa, Choconta; en el
Anticlinal de Zipaquir4d, Nemocén, Sopo6-Sesquilé y en el sector de la laguna de
Cucunuba. Las rocas pertenecientes a esta formacion de acuerdo con la fauna bentdnica
son de edad Maastrichtiano. La formacion ha sido dividida en 3 sectores que se describen
a continuacion:

- Segmento A

Corresponde a la parte inferior de la formacion donde se presentan intercalaciones de
capas muy gruesas de areniscas de grano muy fino con estratificacion flaser y limolitas
con laminacion lenticular. Se registra juntamente algunos intervalos siliceos constituidos
por chert y limolitas siliceas en capas delgadas, estratificacion plana, paralela y continGa.
Las areniscas de este segmento tienen como cemento silice criptocristalina (10-15%), los
granos son de tamafio arena muy fina y limo, con contornos subangulares, formas
subelongadas a subesféricas y el contacto entre ellos es tangencial.

- Segmento B

Es una secuencia fina, constituida por capas delgadas de chert, limolitas siliceas,
arcillolitas y limolitas arenosas con estratificacion plana, paralela continua y esporadicas
capas de areniscas cuneiformes. Las limolitas tienen cemento siliceo (35%), los granos
son de tamafio limo (65%), subangulares a subredondeados y con contornos variables
desde subelongados a subesféricos. Los constituyentes principales son cuarzo (63%),
granos de caolinita (2%) y la mica detritica como mineral traza y constituye el 1%.

8 VERGARA, L. & RODRIGUEZ, G. The Upper Cretaceous and Lower Paleocene of the Eastern Bogota
Plateau and Llanos Thrustbelt, Colombia: Alternative Appraisal to the Nomenclature and Sequence
Stratigraphy. Bogota, 1997.
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- Segmento C

Corresponde al techo de la formacion y se representa en una secuencia arenosa, los
primeros 36 metros estan constituidos por bancos y capas muy gruesas de areniscas de
grano fino y muy fino, compactas, algunos bancos son macizos y otros presentan
laminacién lenticular, la estratificacién de las capas es ondulosa continua y en el techo de
ellas se presentan ondulitas. Coexisten en intercalaciones bancos de areniscas de grano
medio y fino, blanco-amarillentas, friable, sin matriz y buena seleccion. Las areniscas
tienen matriz arcillosa (10%) o mezcla de silice con arcilla (30%); los granos tienen
tamafio arena muy fina y limo, son subesféricos a subelongados, los contornos son
subangulares a subredondeados, los contactos son tangenciales, flotantes y puntuales; la
seleccién es moderada y texturalmente son submaduras a inmaduras.

. Formacion Guaduas (K2E1g)

La formacion Guaduas por palinologia es de edad Maastrichtiano superior-Paleoceno
inferior, en el area aflora en los sinclinales de Neusa, Zipaquird y Sesquilé, la formacion
Guaduas presenta principalmente 5 segmentos que de manera general constituyen una
secuencia arcillo-arenosa con mantos de carbon. Morfolégicamente cada uno de los cinco
segmentos generan intercalacién de geoformas entre tres valles que corresponden a
niveles arcillosos y dos arenosos que generan formas abruptas. A continuacién, se
describen los 5 segmentos.

- Segmento A

Corresponde a la base da la formacion y se caracteriza por conjuntos de arcillolitas,
lodolitas y areniscas. En la base del conjunto inferior (129 m), se presentan arcillolitas con
laminacién lenticular y arcillolitas limonitizadas, en la parte superior de este conjunto
afloran limolitas arenosas y areniscas de grano fino con estratificacion ondulosa.

- Segmento B

Es un segmento predominantemente arenitico conformado por capas delgadas a medias,
cuneiformes, de areniscas de grano fino y medio, con esporadicas intercalaciones de
limolitas y lodolitas con laminacién plana-paralela.

- Segmento C

Es importante la presencia de mantos de carbon con espesores desde 40 cm hasta 3
metros intercalados dentro de una secuencia de limolitas, lodolitas laminadas y
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lenticulares y esporadicas capas de areniscas muy finas con laminacion flaser y turbadas
por madrigueras. En la parte superior del segmento se caracterizan lodolitas de color gris
oscura a lodolitas grises azulosas verdosas y rojizas.

- Segmento D

Representa un conjunto de areniscas de grano muy fino en capas cuneiformes, se
intercalan éstas con capas de lodolitas, limolitas y mantos de carbén, las lodolitas y
limolitas con laminacién plano-paralela y los mantos de carbon con espesores de 65
centimetros hasta 1,80 m. En algunos sectores se reconocen lodolitas abigarradas que
pueden ser carbonosas con laminacion ligeramente ondulosa.

- Segmento E

Constituido por limolitas y arcillolitas en capas gruesas de colores rojizos, verdosos y
azulosos, estas rocas se encuentran intercaladas con conjuntos de areniscas dispuestas
en capas de espesor medio y estructura cuneiforme.

1] Paledgeno
. Formacion Cacho (Elc)

De acuerdo con Guerrero & Sarmiento’ plantean la discordancia que existe en el
Paleoceno inferior y a las unidades que estan sobre esta discordancia (Formaciones
Cacho, Socha inferior y Barco), a las que le asigna una posicion estratigrafica y una
composicion litologica similar. La Formacion Cacho aflora en el area de estudio en los
sinclinales de Zipaquira, Teusaca Suesca; en las zonas de Sesquilé y el embalse del
Sisga. Es una unidad que genera relieves pronunciados y representa una secuencia
arenosa de capas gruesas de grano medio con laminacién y estratificacion cruzada a gran
escala, las capas de areniscas se encuentran separadas por capas delgadas lenticulares
de arcillolitas. Las areniscas estan constituidos por granos de tamafio medio y grueso,
esféricos y subredondeados a redondeados, los contactos entre ellos son tangenciales,
tienen seleccion buena a moderada, el material que une los granos corresponde a arcillas
y oxidos (6-10%) que las clasifica texturalmente como inmaduras y composicionalmente
son cuarzoarenitas, con cuarzo (99%) y fragmentos de roca (1%); o litoarenitas, con
cuarzo (66-33%) y fragmentos de rocas (34-66%) metamoérficos (pizarras, filitas y
cuarcitas) y sedimentarias (chert, limolitas cuarzosa y areniscas).

? GUERRERO J, SARMIENTO G Estratigrafia fisica, palinoldgica y secuencial, Geologia Colombiana. 1996
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. Formacion Bogotéa (E1lb)

La formacién Bogota tiene un contacto basal transicional rapido y concordante con la
formacion Cacho, pasa a areniscas friables de variados colores con lodolitas intercaladas
y el contacto superior con la formacion Regadera. Por fauna analizada por Van der
Hammen en Hubach, 1957'°, se considera a la formacién Bogota de edad Paleoceno. La
formacion Bogoté aflora en los nucleos de los sinclinales de Rio Frio (al sur de Neusa),
Chécua, Teusaca-Suesca, Sesquilé y Sisga. Litolégicamente la formacién Bogota es una
secuencia de lodolitas, con intercalaciones de areniscas no continuas. Se destacan dos
segmentos en la formacién Cacho que se describen a continuacion:

- Segmento A

Representa la base de la unidad, constituida por areniscas friables en capas medias con
estratificacion ondulosa continua intercaladas con capas de lodolitas abigarradas de
variados colores: azul, rojizo y violeta. Hacia la parte superior del segmento se encuentran
areniscas en capas muy gruesas de color blanco amarillento con estratificacion en artesa.

- Segmento B

Corresponde a la parte superior de la formaciéon Bogota y estd formada por capas de
lodolitas grises y areniscas friables blanco-amarillentas.

. Formacion Regadera (E2r)

La formacién Regadera se registra en el area de estudio Unicamente en el sinclinal del
Sisga debido a que es mas prominente hacia el sur de Bogota en el sinclinal de Usme. La
edad reportada por Van der Hammen'' es Eoceno medio, por correlaciones hechas con
rocas de la formacion Mirador en la region del Catatumbo, y Concentraciéon, en
Sogamoso, y por estar infrayaciendo rocas de edad Oligoceno de la formacién Usme'?.
Hoorn et al. (1987), con base a palinologia le asigna una edad Eoceno medio. En el sector
se reconocen tres segmentos que se describen a continuacion:

19 HUBACH, E. Contribuciones a las unidades estratigraficas de Colombia, Servo Geol. Nal., Bogota. 1957
" VAN DER HAMMEN, T., 1957.- Estratigrafia palinolégica de la Sabana de Bogot4, Bogota, 1957
'2HOORN, C., KAANDORP, M. & ROELE, J. Colombia: A palynological and stratigraphical approach, 1987
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- Segmento A

Es un segmento arenoso constituido por capas potentes de hasta 6 metros de areniscas
de grano muy fino, color blanco y por procesos de oxidacion toman una coloracion
naranja; hacia la parte superior del segmento, aumenta el contenido de arcillolitas.

- Segmento B

Es el segmento que se diferencia del segmento Ay C por su expresion topografica fuerte.
Esta constituida por areniscas friables, de grano medio y localmente conglomeraticas,
dispuestas en capas gruesas y muy gruesas que presentan estructuras internas como
lentes de arcillas y estratificacion cruzada y canales. La parte media de este segmento se
representa por bancos macizos de areniscas friables, de grano fino y medio que llegan a
ser conglomerdticas. La parte superior de este segmento presenta capas gruesas de
conglomerados matriz-soportado con fragmentos de tamafio guijo, pueden encontrase
capas de areniscas friables de grano medio y grueso, en ocasiones conglomeraticas con
lentes y capas cuneiformes de arcillolitas.

- Segmento C

Es el segmento caracterizado por lodolitas arenosas de colores variados que hacia el tope
del segmento se localizan bancos de areniscas friables rojizas y naranjas intercalados con
algunos conglomerados matriz-soportados y grano-soportados con guijos.

. Formacion Tirata (N2t)

La formacién Tirata se registra en el sinclinal del Sisga, en el area de Carmen de Carupa
y Neusa. Por relaciones de campo se han definido como rocas paledgenas. Se
caracteriza por una secuencia de gravas y arena diferenciadas en dos segmentos que se
describen a continuacion.

- Segmento A

Caracterizado en la parte inferior por capas muy gruesas de arenas de grano medio y
grueso y en menor porcentaje fino, presentando intercalaciones con capas gruesas de
gravas grano-soportadas y matriz-soportadas. En la parte superior del segmento se
localizan intercalaciones de arenas de grano fino y arenas de grano muy fino, dispuestas
en capas medias.
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- Segmento B

Constituido por gravas con granos de tamafio variable, la parte inferior del segmento
presenta capas muy gruesas de gravas grano-soportadas, con particulas de tamafio guijo
y guijarros con formas elongadas, subredondeados y con imbricacion de los clastos. La
parte superior representa un intervalo de capas muy gruesas de grava matriz- soportadas,
con clastos de 2 hasta 4 cm, estdn acompafiadas de lentes de arcillas y en ocasiones de
capas delgadas cuneiformes de arenas.

v Depdsitos Cuaternarios

Hacen referencia en la zona a depdsitos de origen fluvial, fluvioglaciar, de pendiente y
lagunar localizados en los nucleos de las estructuras sinclinales y a lo largo de los valles
fluviales.

° Gravas De Carupa (Qlc)

Representa depdsito de gravas y arenas que afloran en la localidad de Carmen de Carupa
y estan asociados a procesos fluvioglaciares que han formado terrazas ocasionalmente
disectadas formando colinas. Estos depdsitos descansan discordantemente sobre las
formaciones redondeadas. En la plancha 209 suprayace discordantemente a las
formaciones Churuvita, Simijaca, La Frontera y Conejo. El depdsito ha sido diferenciado
en tres (3) segmentos que se describen a continuacion:

- Segmento A

Es la parte inferior del depésito y esta constituido por gravas grano-soportados con lentes
de areniscas, de grano grueso, friables, conglomeraticas, muy alteradas, de color amarillo
café, con matriz y con lentes de gravas.

- Segmento B

Es el segmento que presentan intercalaciones de gravas y arenas, pero la proporcién de
arena aumenta respecto al segmento A. Se registran capas muy gruesas de arenas con

lentes de gravas. Las gravas son grano-soportadas, con clastos de liditas y areniscas
tamafio variable y formas subredondeadas, elongadas y subesféricos.
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- Segmento C

Esta constituido por capas de gravas y esporadicamente arenas. Las gravas son
granosoportadas. Hacia la parte superior se intercalan capas gruesas de arenas
cuneiformes con lentes de gravas, y en la parte mas superior capas en donde se
presentan lentes interdigitados de gravas y arenas.

° Depdsitos fluvioglaciares (Q1f)

Estos depdésitos se presentan en varias geoformas como superficies aplanadas, valles en
U y morrenas laterales como las observadas en el sinclinal de Rio Frio y a lo largo de la
falla de Suesca. La litologia observada en estos depdsitos corresponden a gravas y
arenas de grano fino, no consolidadas, las gravas son granosoportadas con tamafos de
particulas guijos envueltos en una matriz arenosa.

° Depdsitos de Terraza (Qt)

Estan conformadas por sedimentos conglomeraticos de diferentes rangos inmersos en
una matriz areno-arcillosa y con lentes arcillosos y arenosos. Afloran como depdésitos
aplanados formando terrazas altas, con respecto al nivel actual de inundacién; se
observan bordeando la laguna del Neusa y en cercanias a las cabeceras de Nemocén y
Zipaquira.

. Depésitos Lacustres (Ql)

Se localizan en los alrededores de los municipios Cucunubd y Ubaté, se formaron en lo
gue fue un antiguo lago del cual queda remanentes en las lagunas Palacio y de Fuquene.
Se reconocen por formar superficies planas bajas, en ocasiones sin diseccién. Se
componen de arenas y arcillas y localmente lentes de gravas.

. Depd6sitos Coluviales (Qc)

Este tipo de depdsitos se reconocen en area de los municipios de Choconta, Cogua y San

Cayetano; se representan por depdsitos cadticos con bloques de areniscas, sin seleccion,
envueltos en una matriz arcillo-arenosa.
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B Geologia estructural

El area de estudio hace parte del flanco occidental de la Cordillera Oriental muy cerca de
la zona axial de la cordillera. En esta zona se desarrollan dos estilos de deformacién que
se ubican en la zona occidental y oriental con fallas de cabalgamiento de vergencias que
se alternan al occidente y al oriente. Algunas fallas presentan segmentos con movimiento
transcurrente, como es el caso de la Falla de Suesca. El rumbo regional de las estructuras
oscila entre N45E Y N50E con una variacion de estructuras que presentan rumbo N-S en
la zona de Zipaquir4 asociado a procesos de diapirismo de sal que forma estructuras
como pliegues y fallas de corta longitud ademas de cierres estructurales muy simétricos
en forma de domo como se observa en la parte sur del anticlinal de Nemocén'?.

| Zona occidental

En este sector la vergencia de los planos de falla es hacia el occidente, y se localizada al
occidente de la falla de Sutatausa que marca el inicio del flanco occidental de la Cordillera
Oriental. Los limites de esta zona estructural son al oriente la falla de Sutatausa y hacia el
sur el valle de Zipaquira; esta caracterizada por fallas de cabalgamiento con vergencia al
occidente conformando un sistema de imbricado y los pliegues ocurren en alternancia
entre sinclinales y anticlinales angostos, asimétricos. El fallamiento en el sector norte de la
zona occidental es de fallas de cabalgamiento con vergencia al occidente y pliegues con
direccion noreste que tienen cierres estructurales hacia el norte. Al sur del embalse del
Neusa ocurre una deformacién intensa representada en fallamiento de poca longitud en
distintas direcciones con un predominio en N45W, afectando las rocas de las formaciones
Conejo, Arenisca Dura, Plaeners y Labor y Tierna que se es debida al diapirismo de sal
(ver Figura 3.2.1-3).

13 Geologia de la plancha 209, Zipaquird, INGEOMINAS, 2003.
24

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

\\”/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
| ‘ codensa ))\4 Enel | capitulo 3. Caracterizacion del area
I‘&a_:;‘,ggljff“@_i_ de influencia del proyecto
CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

Figura 3.2.1-3 Geologia estructural regional del &rea de estudio
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Fuente: INGEOMINAS. Plancha 209 Zipaquira, 2010. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Las estructuras principales que se registran en esta zona se describen a continuacion:

° Sinclinal de Neusa

Esta localizado entre el embalse del Neusa y la vereda Sucunchoque al occidente de la
localidad de Ubaté, sus flancos estan limitados por las fallas de Sutatausa al oriente y
Carupa al occidente. En el sector sur, el nlcleo esta constituido por la formacién Guaduas
y depésitos recientes y hacia el norte la estructura va cerrando en las Formaciones Labor
y Tierna, Plaeners, Arenisca Dura y Conejo y mas al norte continua en las Formaciones
La Frontera, Simijaca y Churuvita.

. Sinclinal de Carupa
Estructura localizada al norte del Embalse del Neusa que en el sur se encuentra limitado
por el trazo principal de la Falla de Carupa y al norte presenta un cierre dentro de la

formacion Conejo. El nicleo esta conformado por la formaciéon Guaduas y los flancos por
las formaciones Labor y Tierna, Plaeners, Arenisca Dura y Conejo.
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° Sinclinal de Rio Frio

El sinclinal de Rio Frio se localiza al suroccidente de la zona de estudio limitando al
oriente con la falla de Neusa. Tanto al sur como al norte, es una estructura amplia en el
que las rocas de la formacién Bogota, depdésitos fluvioglaciares y de coluvién se
encuentran en el nacleo del sinclinal; en la parte central se hace mas angosto debido a las
entrantes que hacen las unidades cretacicas a través de las fallas de Zipaquira y Chital.

° Anticlinal de Zipaquira

Este anticlinal se extiende desde el sur en la localidad de Zipaquira hasta la vereda
Salinas al norte del mismo municipio. El rumbo del eje es N4OE presentando variaciones
debido a las fallas de Zipaquird y del Neusa, siendo esta Ultima causante de un
desplazamiento sinestral de 3 kilbmetros. En el nucleo se encuentran rocas de la
formacion Conejo y en sus flancos se localizan formaciones Arenisca Dura, Plaeners,
Labor y Tierna y Guaduas. Al norte de la falla del Neusa el anticlinal de Zipaquira termina
en la falla de Carupa.

° Falla de Sutatausa

El arrastre de esta genera un movimiento transcurrente dextral con un rumbo preferencial
N45E y se registra desde la falla de Neusa hasta la regién de Ubaté. La falla presenta una
vergencia al occidente y la inclinacién de las capas indica un angulo alto al plano de falla.
Al sur pone en contacto el anticlinal de Tausa y el sinclinal de Neusa, sin que sea claro un
desplazamiento importante, sin embargo, al norte por el cierre estructural del sinclinal de
Neusa, capas cada vez mas antiguas del Grupo Guadalupe y la formacién Conejo, estan
en contacto con la formacion Arenisca Dura y con el techo de la formacion Conejo del
anticlinal de Tausa.

° Falla de Carupa

Falla registrada al norte del embalse del Neusa y se extiende desde la falla del Neusa al
sur y continia con rumbo N40E hacia el norte y se extiende Chiquinquira. Corresponde a
una falla de cabalgamiento con vergencia al occidente, en el sur pone en contacto la
formacion Plaeners con la parte media de la formacién Guaduas y al norte primero afecta
a la formacion Conejo y luego pone en contacto capas inferiores del techo de la formacion
Churuvita con la formacién Simijaca. La actividad de esta falla ha generado
replegamientos e inversiones que se observan en la carretera Ubaté-Carupa.
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° Falla del Neusa

Falla localizada desde el valle de Zipaquira en el sureste, hasta la vereda Paramo Alto en
la zona de Cogua al noroccidente. La falla presenta rumbo N45W y movimiento
transcurrente sinestral con un desplazamiento de 3 km medido en el eje del anticlinal de
Zipaquird hacia el suroriente.

1 Zona oriental

La zona oriental se encuentra ubicada entre la falla de Sutatausa y la falla de Surala,
correspondiendo esta zona geograficamente al nlcleo de la cordillera oriental en la que
ocurre una combinacion de fallas que presentan vergencia al oriente y al occidente,
acompafiadas de pliegues sinclinales amplios simétricos y anticlinales angostos con
flancos invertidos y controlados por las fallas longitudinales inversas. En los alrededores
de Nemocén, el anticlinal del mismo nombre sufre un estrangulamiento provocado por
fallas de poca longitud y sin rumbo predominante, lo anterior causado por el diapirismo de
sal, situacion similar se presenta en Zipaquira. Las principales estructuras se describen a
continuacion:

° Sinclinal de Sisga

Corresponde a la estructura que se extiende a lo largo del valle entre el embalse del Sisga
y la localidad de Villapinzén, limitado al oriente como al occidente por las fallas inversas
de Choconta y Surala que presentan vergencia hacia el sinclinal, provocando inversiones
especialmente en la region del Sisga. Regionalmente presenta una orientacion N4OE y en
su nlcleo se encuentran los depoésitos de gravas y arenas de la formacién Tirata y en sus
flancos estan las unidades pale6genas, Guaduas, Cacho, Bogota y Regadera.

. Sinclinal de Sesquilé

Estructura que se extiende por el embalse de Tominé y entre las localidades de Sesquilé
y Choconta. El sinclinal en la zona sur presenta una orientacion N10E que cambia a N50E
en Sesquilé y luego al norte cambia a N30E donde es simétrico hasta terminar en la falla
de Choconté.; estos cambios son producto de la actividad de la Falla de Choconta que
corta esta estructura cerca de Sesquilé y genera un desplazamiento y un curvamiento en
sentido dextral. El nlcleo se encuentra cubierto por depdésitos cuaternarios en Tominé y
los flancos registran rocas de las formaciones Cacho y Guaduas.
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° Sinclinal de Teusaca-Suesca

Representa el sinclinal angosto asimétrico con sus flancos en algunos sectores invertidos
gue se extiende por el valle del rio Bogotd, entre las localidades de Tocancipa y Suesca,
al norte por la vereda Tibita fuera de la zona de estudio; esta limitado por las fallas de
Nemocon y Suesca, las cuales controlan su amplitud de manera que al norte de la
localidad de Suesca su expresion es bastante menor. El sinclinal presenta en su nicleo
rocas de las formaciones Bogota y Cacho y en sus flancos aflora la formacién Guaduas.

° Sinclinal de Chécua

Estructura asimétrica ubicada entre las localidades de Zipaquira y Lenguazaque. Es una
estructura que presenta mayor inclinacion en el flanco oriental y en sectores capas
invertidas, por efecto de la falla de Cucunuba. En la zona sur muestra plegamientos
menores y esta cubierto por depdsitos cuaternarios de la Sabana de Bogota. En el nicleo
se pueden encontrar rocas de la formacion Bogota y en los flancos las formaciones Cacho
y Guaduas.

° Anticlinal de Tausa

Anticlinal con direccién del eje N45E que presenta variaciones de amplitud pasando de 2
kilbmetros en el cierre estructural en el sector sur a cerca de 5 kildmetros en el norte,
donde el nucleo esta conformado por la formacion Churuvita. En la localidad de Tausa se
da la transicion anticlinal simétrico al norte a ser asimétrico en el sur y tumbado hacia el
occidente por efecto de la falla de Sutatausa.

° Anticlinal de Nemocén

Anticlinal que presenta caracteristicas diferentes en tres segmentos; el segmento sur
presenta un cierre estructural simétrico interrumpido en el sector de Nemocén por diapiros
de sal; el nacleo de este segmento lo conforman las formaciones Arenisca Dura y Conejo
y en sus flancos por las formaciones Arenisca Dura, Plaeners y Labor y Tierna. En el
segmento intermedio, el eje se desplaza hacia el oriente y en el nicleo se encuentra la
formacion Conejo, en el flanco oriental la formacion Arenisca Dura esta invertida y limitado
por la falla Nemocén, en el flanco occidental se registran las formaciones Arenisca Dura,
Plaeners, Labor y Tierna, Guaduas y Cacho. El segmento norte termina en la falla de
Nemocon, con un cierre estructural en el que el flanco oriental estd cabalgando sobre
rocas paledgenas y el occidental presenta plegamientos suaves sobre la formacién Labor
y Tierna.

28

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

‘hvl ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
] ‘ codensa )A( Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
T .6\_:;‘,35,!,‘5“';‘.5;. de influencia del proyecto

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

° Anticlinal de Suesca

Estructura que se extiende desde el centro de Suesca al sur hasta la vereda Hato Grande,
ubicada en el mismo municipio hacia el sector norte donde termina en la falla de Suesca.
Es una estructura asimétrica, con el flanco oriental menos inclinado que el occidental. El
nucleo esta conformado por la formacion Labor y Tierna y en el flanco oriental aflora la
formacion Guaduas. Al sur se ocurre un cierre estructural pero esta cubierto por depdsitos
cuaternarios.

° Anticlinal Sop6-Sesquilé

Estructura anticlinal que se localiza desde el municipio de Sesquilé hacia el sur, entre la
localidad de Gachancipa y el embalse de Tominé. Es una estructura asimétrica con el
flanco occidental menos inclinado que el oriental, que localmente presenta inversiones
debidas a que esta limitado por la falla de Choconta. En su nucleo aparece la formacién
Arenisca Dura y en los flancos Plaeners y Labor y Tierna.

° Falla de Suesca

Esta falla inversa con vergencia al noroccidente se extiende desde la localidad de Suesca
hacia el norte y presenta direccion aproximada de N20E en el sector de Suesca. Pone en
contacto rocas de la parte media y superior de la formacion Labor y Tierna con la parte
media de la formacion Guaduas.

o Falla de Nemocén

Falla de cabalgamiento con rumbos entre N20E y N60E y vergencia al oriente. La falla de
Nemocdn inicia al sur en el area de Nemocon y se extiende hacia el norte. En el sector de
Nemocon y Suesca pone en contacto rocas de la Formacion Conejo con las Formaciones
Guaduas y Cacho.

o Falla de Cucunuba
Falla que termina en el sur al entrar en contacto con la falla de Nemocon y al norte fuera
del area de estudio continua hacia Chiquinquira. Su rumbo regional es N40E y representa

una falla de cabalgamiento con vergencia al occidente. La falla pone en contacto fallado la
parte superior de la formacién Arenisca Tierna con la parte media de la formacion
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Guaduas y al sur de Lenguazaque pone en contacto la formacién Plaeners con la
formacion Cacho'*

C Procesos morfodinamicos

Los procesos morfodinamicos presentes en el area de estudio, no comprometen la
estabilidad de la misma, en los sectores en donde estad dispuesto el paso de las lineas
eléctricas y donde estaran las torres.

Los procesos morfodinamicos fueron inventariados y se encuentran en el Anexo 3-1. En la
Tabla 3.2.1-1 se consignhan los principales procesos erosivos, los cuales hacen referencia
a procesos de flujo de detritos, caida de rocas, reptamientos y puntualmente
deslizamientos menores. Los procesos de erosién concentrada se consigan en el anexo
anteriormente mencionado.

Tabla 3.2.1-1 Inventario de procesos de remocién en masa en el area de estudio

COOR_ X COOR_Y T_PROCESO
1024303 1050953 Flujo de detritos
1025482 1051200 Flujo de detritos
1023224 1050387 Flujo de detritos
1023206 1043285 Reptamiento
1014586 1048713 Reptamiento
1014851 1048715 Caida de rocas
1015013 1048758 Deslizamiento
1016871 1049973 Caida de rocas
1018095 1056339 Reptamiento
1018975 1058261 Flujo de detritos
1018894 1057975 Erosion concentrada
1018898 1058003 Flujo de detritos
1019302 1057684 Deslizamiento

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.
| Amenaza por procesos de remocién en masa

Por otra parte y segun el mapa de amenaza relativa por fendmenos de remocion en masa,
elaborado por el Servicio Geolégico Colombiano, anteriormente INGEOMINAS en 1998, el
cual, presenta zonas con mayor a menor probabilidad de ocurrencia a estos fenébmenos y
es la suma de factores intrinsecos (susceptibilidad) mas factores extrinsecos o detonantes
(clima, sismos, vegetacion etc), en el area de estudio la amenaza en su mayoria es de

14 Geologia de la plancha 209, Zipaquira, INGEOMINAS, 2003
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muy baja a baja, esta descripcion corresponde a que en el area no se presentan
fendmenos de inestabilidad o se presentan con una probabilidad de ocurrencia menor al
1%. Esto corresponde con el hallazgo relativamente escaso de procesos de remocion en
masa identificados en el area del presente estudio. En la Figura 3.2.1-4 se presentan los
fendmenos por remocidn en masa en el area de estudio y las convenciones de la misma
se relacionan en la Tabla 3.2.1-2.

Tabla 3.2.1-2 Valores de amenaza relativa

Categoria de amenaza Descripcion

| Muy Baja: No se presentan evidencias de inestabilidad.

Baja: Se presentan algunas evidencias de inestabilidad, La probabilidad
condicional de ocurrencia de fenémenos de inestabilidad es menor de 1%. Afecta
un 12% del area de departamento.

Media: Se presentan herencias morfodindmicas de procesos antiguos: La
probabilidad de ocurrencia de deslizamiento es media. Afecta un 22% del
departamento.

Media Alta: Se presenta proceso de inestabilidad anterior que afecta un 29% de
area del departamento.

Alta: Se presentan procesos morfodinamicos frecuentes o la reactivacion de
\% antiguos procesos que afectan un 31% del area del departamento. La

probabilidad de ocurrencia es alta.

Muy Alta: La probabilidad de ocurrencia de procesos de remocion en masa es

muy alta. Afecta solamente un 0,2% del departamento.

Fuente: SCG, 1998, Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Figura 3.2.1-4 Amenaza por fendmenos de remocion en masa en el area de estudio
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Fuente: Servicio geologico Colombiano. Mapa de amenza relativa por fenomenos de remocion en masa,
1998. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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1 Sismicidad

La amenaza sismica hace referencia a la caracterizacion numérica de la probabilidad
estadistica de la ocurrencia (o excedencia) de intensidad sismica (o aceleracion del suelo)
en un area determinada, durante un periodo de tiempo. '°

Segun el reglamento colombiano de construccién sismoresistente NSR-10, la zona de
estudio se encuentra en la regién 3, con una aceleracién horizontal (Aa) de 0.15, la cual
hace referencia al coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva para disefio, por
lo que se le considera una zona de amenaza sismica intermedia (ver Figura 3.2.1-5).

15 FUNDACION VENEZOLANA DE INVESTIGACIONES SISMOLOGICAS. Amenaza Sismica. [En linea]
[citado el 2, febrero, 2015]. Areas de estudio. Disponible en Internet: http://www.funvisis.gob.ve/amenaza.php
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Figura 3.2.1-5 Representacién de amenaza sismica en la que se localiza el rea de estudio
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Fuente: Reglamento Colombiano de Construccion Sismoresistente NSR10, 2010. Adaptado por ACON,

Miembro Grupo INERCO, 2014.
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Por otra parte y segun el mapa de amenaza sismica de Colombia elaborado por el
Servicio Geoldgico Colombiano, anteriormente INGEOMINAS en el afio de 1999, para la
zona de estudio, indica que no existen fallas activas ni potencialmente activas pero que
existen un gran ndmero de fallas con actividad incierta, las cuales corresponden a
microfallas que se desprenden de las fallas mayores que afectan la zona, en cuanto a los
sismos ocurridos se tiene que estos han tenido una magnitud local (Ml) de 3, en cercanias
al embalse de Tominé y una profundidad de 40 a 60 km (ver Figura 3.2.1-6)

A continuacién, se presenta el listado de los municipios en los que se han presentado
eventos simicos, segun la red sismolégica nacional de Colombia:

Tabla 3.2.1-3 Listado de eventos sismicos ocurridos en el area de estudio

Fecha Hora UTC | Magnitud | Longitud | Latitud o Prof.
Depto. Municipio

dd/mm/aaa | hh:mm:ss Mi Grados | Grados km
31/12/2008 | 23:37:31 25 -74.014 | 5.178 | Cundinamarca Cogua 136.1
19/06/2010| 21:52:43 1.2 -74.047 | 5.151 | Cundinamarca Cogua 47.8
03/01/1998 | 16:42:11 2.6 -73.732 | 4.999 | Cundinamarca | Sesquile 0
23/04/2002 | 15:37:19 2 -73.979 | 5.013 | Cundinamarca | Zipaquira | 49.6
12/07/2010| 08:32:27 15 -74.058 | 5.046 | Cundinamarca | Zipaquira | 10.7
06/12/2003 | 20:20:45 1.8 -73.962 | 4.967 | Cundinamarca | Tocancipa | 73.9

Fuente: Ingeominas, 2014. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
Finalmente, se concluye que el area de estudio no representa una zona potencialmente

activa sismicamente, por lo cual los potenciales fenébmenos de remocién en masa que se
encuentran en la misma no se consideran amenazantes.
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Figura 3.2.1-6 Zonas de amenaza simica de Colombia, el circulo azul indica el area de estudio
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Fuente: Reglamento colombiano de construccién sismoresistente NSR-10. Adaptado por ACON, Miembro

Grupo INERCO, 2015.
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Figura 3.2.1-7 Fallas activas y sismicidad en el area de estudio
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Fuente: Servicio Geologico Colombiano. Atlas de amenaza sismica de Colombia, mapa de fallas activas y
sismicidad, Plancha 9, 1999. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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3.2.1.2 Geologialocal, lineas de transmisién. Area de Influencia Directa (AID)

Localmente el &rea de estudio se encuentra enmarcada geoldgicamente por unidades de
edad Cretécica como las formaciones Conejo, Arenisca dura, Plaeners, Labor y tierna,
Guaduas y Palebdgenas, asi como las formaciones Cacho y Bogota, ademas se hallan
depositos recientes que corresponden a cuaternarios coluviales, aluviales y de terraza
(ver Figura 3.2.1-8).
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Figura 3.2.1-8 Configuracién geoldgica local
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Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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A continuacion, se describen cada una de las unidades de la mas antigua a la més joven.
A Cretacico
[ Formacion Conejo (K2c)

El nombre de formacion Conejo fue propuesto por Renzoni en 1967 y publicado en 1981,
para referirse a la unidad geoldgica que aflora en la plancha 191 (Tunja) y suprayace a la
formacion San Rafael e infrayace al grupo Guadalupe. Etayo'é, utiliza esta nomenclatura y
la separa en tres conjuntos: el inferior (80 m), compuesto por shales negros e
intercalaciones de bancos de limolitas o areniscas de grano fino; el conjunto intermedio es
llamado Miembro Cucaita (170 m) y estd conformado por dos segmentos, el inferior
(segmento A) calcareo arenoso con presencia de amonitas y el segmento superior B,
constituido por arcillolitas y con manifestaciones fosiliferas; el techo de esta unidad
(conjunto superior) esta representado por areniscas y calizas con fésiles.

En el area de estudio esta unidad se constituye por un conjunto arcilloso y arenoso que
aflora en el anticlinal de Nemocdn y en cercanias a este municipio, en el flanco occidental
se halla en contacto concordante con la unidad Arenisca dura, mientras que hacia el
flanco oriental el contacto es fallado con la formacion Plaeners.

Il Formacion Arenisca dura (K2d)

Esta unidad aflora en el area de estudio, sobre la via que de Nemocdn conduce a
Gachancipd, a la altura de la vereda Camacho, sus afloramientos se observaron alli,
moderadamente fracturados, se trata de capas medias de arenisca de color crema, el
contacto entre estas es liso y la laminacion plano paralela (ver Fotografia 3.2.1-1); exhibe
una secuencia granodecreciente hacia el techo, las capas superiores se conforman por
areniscas arcillosas de grano medio de color gris en roca fresca y amarillo rojizo en roca
meteorizada con presencia moderada de 6xidos de hierro. Infrayaciendo a estas capas se
observan areniscas de grano grueso de composicién cuarzosa cuya resistencia es alta,
debido al cemento siliceo que las compone. Presenta una geomorfologia de ladera
estructural debido a que se encuentran afectadas por el anticlinal de Nemocén del que
hacen parte y el cual ocasiona una inversion de las capas de la misma, ademas se
encuentra afectada por fallamiento de tipo inverso el cual hace que cabalgue sobre rocas
mas jovenes de la formacién Labor y Tierna.

16 ETAYO-SERNA, F: Geologia Colombiana, Bogota. 1968
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Fotografia 3.2.1-1 Afloramiento de las capas superiores de la Formacién Arenisca dura

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Hacia la parte Sur oriental del 4rea, también se encuentran haciendo parte del nucleo del
anticlinal de Sopo-Sesquilé a la altura de la vereda Salinas.

La formacién Arenisca Dura se encuentra suprayacida por la formacién Plaeners e
infrayace a la formacién Conejo en ambos casos el contacto es neto y concordante.

La Formacién Arenisca Dura se depositd en un ambiente de plataforma marina interior a
media, durante una fase regresiva del mar. Dentro de esta plataforma, la variacién de
facies arenosas totalmente bioturbadas a facies laminadas, sugieren una fluctuacion de
deposito desde el upper offshore, a la zona de transicion y el lower shoreface.

1 Formacion Plaeners (K2p)

La formacion Plaeners se observé en el area infrayaciendo la formacion arenisca tierna en
contacto concordante con en el sector oriental del &rea a la altura del embalse de Tominé
(ver Fotografia 3.2.1-2). Litologicamente la unidad estd compuesta por arcillolitas y
limolitas varicoloreadas, las cuales exhiben pequefios replegamientos ya que hacen parte
de la estructura del anticlinal de Sopo-Sesquilé (Fotografia 3.2.1-3).
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Fotografia 3.2.1-2 Contacto entre las Fotografia 3.2.1-3 Replegamientos en
formaciones arenisca labor y Plaeners materiales arcillosos de la unidad Plaeners

44

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014. Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

La formacion Plaeners también se encuentra en el centro del area haciendo parte del
anticlinal de Nemocén, en donde se encuentra infrayaciendo a la formacion arenisca
tierna y suprayaciendo a la formacion Arenisca dura.

La Formacion Plaeners se depositd en un ambiente de plataforma externa a media, por
debajo de la accion de las olas, con un aporte importante de silice que puede indicar
corrientes de surgencia favoreciendo el desarrollo de fauna.

\ Formacion Labor y Tierna (K2t)

La formacion labor y tierna sobresale en el &rea de estudio especialmente en el sector de
la vereda Tunal (Zipaquira), Aguas claras (Cogua), la Fuente (Tocancipd) y en el
municipio de Gachancipa, en donde se exhiben afloramientos de capas potentes de
arenisca, en ocasiones intercaladas con capas medias de arcilla de color blanco
deleznables con 6xidos de hierro, presentando erosion diferencia (ver Fotografia 3.2.1-4,
Fotografia 3.2.1-5 y Fotografia 3.2.1-6 ). Las areniscas son cuarzosas de grano medio,
bien seleccionadas y con alto contenido de 6xidos de hierro. Esta unidad se encuentra
componiendo el anticlinal de Sopo-Sesquilé y Nemocon.
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Fotografia 3.2.1-4 Erosion diferencial sobre estratos de la unidad Labor y Tierna

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Los contactos de la formacion Arenisca de Labor y Tierna, se observan claramente; él
limite inferior es transicional rapido y concordante con la Formacién Plaeners, pasa de
intercalaciones de limolitas siliceas, arcillolitas a capas arenosas con intercalaciones de
material fino (limolitas y arcillolitas) de la formacion Arenisca de Labor y Tierna. El
contacto superior con la formacion Guaduas es neto y concordante, al pasar de paquetes
arenosos a arcillolitas de la formacion Guaduas.

Fotografia 3.2.1-5 Afloramiento de la formacion Labor y Tierna en el sector de la Vereda La Fuente

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.
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Fotografia 3.2.1-6 Afloramiento de la formacion Labor y Tierna en el sector de Gachancipa

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Vv Formacion Guaduas (K2E1g)

La formacion Guaduas en el area de estudio aflora en la parte central en donde se
observa suprayaciendo en contacto concordante y neto a la formacién Arenisca Tierna,
este Ultimo se definié a partir del cambio litolégico de la secuencia arenosa de la unidad
Labor y Tierna a la secuencia de arcillas varicoloreadas fisibles de la Formacion Guaduas
(ver Fotografia 3.2.1-7).

Fotografia 3.2.1-7 Contacto entre las Formaciones Arenisca Labor y Tierna y Guaduas

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.
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Hacia la parte Nor-Occidental del area se halla infrayaciendo en contacto concordante con
la Formacion Cacho. La Formacién Guaduas se depositdé en una zona de contrabarreras y
llanuras aluviales.

B Palebgeno
[ Formacion Cacho (Elc)

La formacién Cacho se observa hacia la parte suroccidental y nororiental en la vereda La
Fuente (Tocancipd) y Salinas (Sesquile) en donde por accion de fallamiento de tipo
inverso se encuentra cabalgado por Rocas de la formacion Arenisca Tierna en el flanco
occidental del anticlinal de Sopo-Sesquilé.

La formacién Cacho suprayace a la formacion Guaduas en contacto Neto y concordante e
infrayace a la formacién Bogota. En el area de estudio se caracteriza por presentarse de
forma aislada y sobresaliente sobre la planicie aluvial (Fotografia 3.2.1-8).

Fotografia 3.2.1-8 Morfologia de la formacion Cacho sobresaliendo en la planicie aluvial, vereda
La Fuente

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Litologicamente la formacion esta representa con una secuencia arenosa de capas
gruesas de grano medio con laminacion y estratificacion cruzada a gran escala, su
coloracion varia de gris en roca fresca y amarillo rojizo meteorizada, las capas de
areniscas se encuentran separadas por capas delgadas lenticulares de arcillolitas de color
crema.
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La formacion Cacho en su mayoria conformada por grano tamafio medio a grueso se
deposité en un ambiente rios trenzados en facies St, Sh, segun la clasificacion de Walder
& James'’.

Il Formacion Bogota (Elb)

Sobre la via que de Zipaquird conduce a Tausa a la altura de la Vereda Patio Bonito y en
la vereda Salinas (Sesquile) se observa la formaciébn Bogot4, los afloramientos se
presentan intensamente fracturados y estas fracturas se encuentran rellenas de costras
ferruginosas (ver Fotografia 3.2.1-9). Litolégicamente corresponde a areniscas de grano
medio de color amarillo rojizo con altos contenidos de éxidos de hierro con intercalaciones
de arcillolitas fisibles y varicoloreadas.

Fotografia 3.2.1-9 Afloramiento fracturado de la Formacion Bogotda y costras ferruginosas

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

La formacion Bogota se encuentra suprayaciendo en contacto transicional y concordante
a la formacion Cacho e infrayace a la formacion Regadera, los contactos son netos y
concordantes. La formacion Bogota se deposit6 en un ambiente de rios meandriformes,
las areniscas corresponden a barras de meandros y la parte lodosa a llanuras de
inundacion.

7 WALDER. R. & JAMES, N. Facies Models. Ontario, 1992.p 454.
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C Nedgeno
[ Formacioén Tilata

La formacion Tilata aflora en el embalse de Tominé, haciendo parte del sinclinal de
Sesquilé, se aprecia suprayaciendo a la formacion Bogota con un contacto definido. La
unidad corresponde a un depdésito cadtico, al oriente, esta constituido por bloques de
liditas y areniscas envueltos en una matriz arenoso-gravosa, con un espesor aproximado
de 15 m, que genera una morfologia abrupta alargada. Las gravas y arenas de la
formacion Tilata se depositaron en un ambiente de abanico aluvial.

D Depdsitos Cuaternarios
I Deposito Coluvial (Qc)

Se incluyen en esta denominacién a los depdsitos de pendientes de origen local, son
acumulaciones sobre las laderas por procesos de escorrentia superficial, por flujo lento y
viscoso de suelos saturado y no saturado. La litologia es de bloques angulares a
subangulares de diferentes tamafios arenosos embebido en un material arcilloso
provenientes de la Formaciones aledafias (Fotografia 3.2.1-10).

Fotografia 3.2.1-10 Deposito coluvial, los bloques corresponden a la Formacién Arenisca Labor y
Tierna

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.
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Il Deposito Aluvial reciente (Qal)

Son aquellos depdsitos que se localizan a lo largo de los drenajes del area. Se destacan
por su dimensién los que forma el rio Bogota. Se caracterizan por presentar material no
consolidado, arenoso y limoso con escasas barras de gravas; las areniscas son de varias
granulometrias (Fotografia 3.2.1-11).

Fotografia 3.2.1-11 Deposito Aluvial reciente generado por el Rio Bogota

Rio Bogota

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

i Deposito Aluvial antiguo (Q2t)

Afloran como depdsitos aplanados formando terrazas altas, con respecto al nivel actual de
inundacion; se observan en cercanias a las cabeceras de los municipios de Nemocén y
Zipaquira. Estan conformadas por sedimentos conglomeraticos de diferentes rangos, en
una matriz areno-arcillosa y con lentes arcillosos y arenosos (Fotografia 3.2.1-12).
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Fotografia 3.2.1-12 Depdsito Aluvial antiguo

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.
v Deposito fluviolacustre
Esta unidad hace referencia dentro del &rea de estudio, al depdsito formado por el
embalse de Tominé al sur oriente. Estd constituido por arenas y arcillas y localmente
lentes de gravas.

E Geologia Estructural

En el area de estudio se observan estructuras de tipo sinclinal, anticlinal y fallas inversas
o de cabalgamiento a continuacion se describirdn cada una de estas.

I Fallas

. Falla de Nemocoén

Presenta un rumbo variable entre N20-60° E y una vergencia al oriente. Se inicia al sur en
el de Nemocén donde se encuentra su salto mas grande, alli ponen en contacto rocas de

la formacion Conejo del anticlinal de Nemocoén con las formaciones Guaduas y Cacho del
sinclinal de Suesca con una geometria tipica de falla de cabalgamiento.
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° Sistema de fallas de Nemocdn

Se localiza en el municipio de Nemocén en donde se observa una falla con vergencia al
oriente, es una falla de cabalgamiento la cual pone en contacto rocas de la formacion
Conejo cabalgando sobre rocas de la formacién arenisca dura, de esta falla se
desprenden fallas satélites conformando una estructural en flor hacia la parte occidental,
que afecta principalmente capas de la formacion Conejo y Arenisca Dura.
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Figura 3.2.1-9 Geologia estructural del area de estudio
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Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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° Falla Choconta-Pericos

El tramo de esta falla se observa al oriente en cercanias del embalse de Tominé, su trazo
es paralelo al sinclinal de Sopo-Sesquilé, se trata de una falla de cabalgamiento con
vergencia al oriente cabalgan las formaciones Arenisca Dura, Plaeners y Labor y Tiernas
sobre rocas de la formacion Guaduas. Las caracteristicas de esta falla, tales como los
grandes desplazamientos de bloques, su direccidon, y prolongacion hacia el sector de
Tunja puede asociarse a la falla de Boyaca.

Adicionalmente a este fallamiento, se observan fallas de cabalgamiento menores hacia el
oriente de la zona las que hacen cabalgar a la unidad arenisca Tierna sobre Guaduas y a
la formacién Cacho sobre la formacion Bogota.

° Falla de Cucunuba

La falla de Cucunuba en el area de estudio se observa hacia el costado Nor-oriental.
Corresponde a una falla que, denotando una alta sinuosidad, lo que la caracteriza como
una falla de cabalgamiento. Esta falla pone en contacto la parte superior de la Formacion
Arenisca Tierna con la parte media de la Formacion Guaduas.

Il Estructuras plegladas
. Anticlinal de Nemocdén

Esta estructura plegada conforma la parte central de area, esta conformado por rocas de
las formaciones Arenisca Tierna, Plaeners y Arenisca Dura, el eje tiene una direccion
preferencial noreste. El eje se encuentra desplazado hacia el oriente, su nicleo esté en la
Formacion Conejo vy el flanco oriental dentro de la formacién Arenisca Dura esta invertido
y limitado por la Falla Nemocén, mientras el flanco occidental es amplio con las
formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna, Guaduas y Cacho.

. Anticlinal de Sopo-Sesquilé

Estructura anticlinal localizada desde el municipio de Sesquilé hacia el sur, entre la
localidad de Gachancipa y el embalse de Tominé. Es una estructura asimétrica con el
flanco occidental menos inclinado que el oriental, el cual localmente presenta inversiones
debidas a que esta limitado por la falla de Choconta. En su nucleo aparece la formacion
Arenisca Duray en los flancos Plaeners y Labor y Tierna.
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. Sinclinal de Sesquilé

Dentro del area de estudio esta estructura se encuentra cubierta en el embalse de Tominé
hacia la parte suroriental, su nucleo esta formado por rocas de las formaciones Tilata,
Bogota, Cacho y Guaduas la orientacién preferencial de la estructura es N10°E.

° Sinclinal de Suesca

En el area de estudio, esta estructura se encuentra cubierta por los depdsitos aluviales y
de terrazas formadas por el rio Bogotd, su direccion preferencial dentro es NNE y esta
limitado en sus flancos por las fallas de Nemoc6n y Suesca.

3.2.1.3 Geologia local, Subestacion. Area de Influencia Directa (AID)

La subestacibn se localizard& en la unidad Deposito aluvial antiguo (Q2t),
morfolégicamente son zonas aplanadas, ocasionalmente forman terrazas altas, con

respecto al nivel actual de inundacién Figura 3.2.1-10. En la Fotografia 3.2.1-13 se
presenta el lote en donde se ubicara la subestacion eléctrica.
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Figura 3.2.1-10 Configuracién geologica del sector en donde se ubicara la subestacion eléctrica
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Fotografia 3.2.1-13 Lote en donde se ubicara la subestacion eléctrica

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

En el Mapa 3-3 se presentan el mapag geologico del proyecto.
3.2.2 Geomorfologia
3.2.2.1 Geomorfologiaregional, unidades geomorfolédgicas

La zona de estudio se ubica en la sabana de Bogota sobre la parte central de la cordillera
oriental de los Andes colombianos en la que se pueden encontrar valles, planicies, colinas
y montaflas de diferentes origenes. La Sabana constituye una cuenca
tectonosedimentaria sobre la cual se depositaron materiales de diferente origen y textura,
por ejemplo, la cuenca presenta una zona plana conformada principalmente por
sedimentos fluviolacustres y algunos fluvioglaciares que pueden o no estar consolidados;
y en las zonas de montafia, cerros y colinas se encuentran sedimentos marinos y
fluviales.

Regionalmente, el aspecto geomorfolégico de la zona se encuentra subdividido en
geoestructuras de cordillera y de tipo valle aluvial. En cuanto a las provincias
geomorfolégicas se dividen en geoformas montafiosas de piedemonte y valles
intramontanos altiplanicies (ver Figura 3.2.2-1).

A continuacion, se describe cada una de las geoformas mencionadas, cabe mencionar

que, para efectos regionales, esta informacion fue tomada del mapa geomorfoldgico de la
plancha 5-09 elaborado por INGEOMINAS en el 2003 a escala 1:500.000.
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Figura 3.2.2-1 Configuracion geomorfolégica regional del area de estudio
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A Provincia geomorfol6égica, montafioso piedemonte

I Morfologia Heredada de Glaciar

Geoformas que evidencian una actividad de tipo glaciar por encima de los 3.000 m, su
morfologia tipica es suave y ondulada con vertientes alargadas; los valles son profundos
en forma de U con fuertes pendientes en sus flancos (>60°). Se ubica principalmente en el
macizo de Sumapaz, en las zonas de paramo que rodean al Altiplano Cundiboyacense y
en la region de Chingaza.

1 Zona Montafiosa Denudacional

Esta unidad esta ubicada en toda la barrera oriental de la Cordillera Central, y conforman
la vertiente oeste del valle del Magdalena.

1] Region Montafiosa apretada

Zonas montafiosas alineadas y estrechas que se ubican en el departamento de
Cundinamarca en una franja angosta.

B Provincia Geomorfoldgica, valles intramontanos altiplanicies

[ Altillanura degradada

Son geoformas correspondientes a una antigua llanura agradacional constituida por
estratos horizontales de sedimentos que fueron sometidos a una intensa erosion fluvial
gue transformé su morfologia inicial dejo expuestas una serie de terrazas o "mesas".

Il Sabana

Geoforma caracterizada por tener una superficie relativamente horizontal a subhorizontal
gue forma una altiplanicie de nitida y facil delimitacion debido a que los patrones de

cultivo son contrastantes y resaltan ampliamente sobre las rocas adyacentes del
Paledgeno, del Nedgeno y de Cretacico.
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3.2.2.2 Geomorfologia Local
Localmente en el area de estudio se caracterizaron unidades de origen fluvial,

denudacional, estructural y antropico (ver Figura 3.2.2-2) las cuales se describen a
continuacion y se representan en el Mapa 3-4 Geomorfologia.
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Figura 3.2.2-2 Configuracion geomorfolégica local del area de estudio
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A Unidades de origen fluvial
I Cauce aluvial (Fca)

Son canales de forma irregular excavados por corrientes perennes dentro de los
sedimentos aluviales, los factores como pendiente, resistencia del lecho, carga de
sedimentos y caudal, hacen que persistan por grandes distancias y formen sistemas
anastomosados, ademas por fluir en zonas semiplanas a planas (llanura aluvial), son de
tipo meandrico o divagante, como producto del cambio subito de la direccion del flujo, un
ejemplo de ello es el Rio Bogota que se encuentra en el area de estudio.

o Morfogénesis: Corresponde a formas planas y alargadas conformadas por accion del
Rio Bogota, con limitadas coberturas sedimentarias de espesor variable, constituida
principalmente por una secuencia de materiales que van desde arenosos, gravas y
blogues de forma redondeados y subredondeados que han sufrido un gran transporte.

e Morfoestructura: Generalmente esta unidad aun no estd afectada por procesos de
fallamiento intenso, pero es atravesada por estructuras plegadas como el Sinclinal de
Suesca.

¢ Morfometria: Esta unidad conforma un relieve relativamente plano, con alturas de 1 a
2 my pendientes que varian entre el 0% y el 3%.

e Morfodinamica: El proceso morfodindmico dominante es la socavacion lateral y de
fondo.

Il Terraza de acumulaciéon antigua (Ftan)

Es una franja alomada de varios kilometros de extensién, de laderas moderadamente
largas, con formas céncavas y convexas, inclinadas y discordantes sobre rocas antiguas.
Hacen parte de la antigua llanura de inundacién y de abanicos aluviales que fueron
basculados y sometidos a procesos denudativos intensos que dejaron una morfologia
alomada, de formas lobuladas. Compuestas por gravas, arenas y arcillas.

e Morfogénesis: Su origen estd asociado a la existencia de abanicos y planicies
aluviales antiguas, muy disectadas y localmente tectonizadas.

e Morfoestructura: Esta unidad esta afectada por procesos de fallamiento hacia la parte
occidental del area —falla de Nemoc6n— y también se halla cubriendo estructuras
plegadas como el sinclinal de Suesca.
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e Morfometria: Es una franja alomada de varios kilometros de extension, de laderas
moderadamente largas con pendientes que varian entre el 0% y el 7%.

¢ Morfodindmica: Pueden presentarse procesos de erosion laminar y concentrada.

Fotografia 3.2.2-1 Morfologia de terraza de acumulacion antigua

&

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

1] Plano o llanura de inundacién (Fpi)

Corresponde a una franja de terreno plana, de morfologia baja y ondulada eventualmente
inundable. Se presenta bordeando el cauce del rio Bogota, se limita localmente por
escarpes de terraza.

e Morfogénesis: El origen de esta unidad corresponde principalmente a periodos de
inundacion y/o recuperacion del cauce del rio Bogota y drenajes secundarios que
transportan sedimentos en épocas de alta pluviosidad, y luego los abandona en su
retroceso.

e Morfoestructura: Esta unidad no esta afectada por procesos de fallamiento intenso.

¢ Morfometria: Conforma un relieve relativamente plano y tiene pendientes que varian
entre el 0% y el 3%. Ocasionalmente es comun ver colinas que sobresalen de los
terrenos llanos.

e Morfodinamica: En los sectores desprovistos de vegetacion pueden presentarse
procesos de erosion laminar y concentrada.
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Fotografia 3.2.2-2 Morfologia de llanura de inundacion

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

B Unidades de origen denudacional
I Lomo residual (Dlres)

Son elevaciones del terreno menores de 200 metros que se presentan en el area de
estudio a cuenta de la formacion Cacho, con morfologia alomada y alargada, de laderas
cortas a moderadamente largas y de forma convexa. El indice de relieve es bajo a muy
bajo. Las pendientes varian entre muy inclinadas a muy abruptas generalmente sobre
materiales afectados por meteorizacion diferencial intensa (Fotografia 3.2.2-3).

o Morfogénesis: El origen de esta unidad corresponde principalmente a tectonismo y
meteorizacion diferencial intensa.

e Morfoestructura: Esta unidad no esta afectada por procesos de fallamiento intenso.

¢ Morfometria: Conforma un relieve abrupto y tiene pendientes que varian entre el 12%
y el 25%.

e Morfodindmica: Pueden presentarse procesos de erosion laminar y concentrada.
Presentan drenaje denso dendritico y subparalelo.
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Fotografia 3.2.2-3 Morfologia de lomo residual en la formacién Cacho

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Il Lébulo Coluvial (Dco)

Geoforma con caracteristicas de l6bulos alomados bajos. Se originan por procesos de
transporte y depositacion de materiales sobre las laderas y por efecto de procesos
hidrogravitacionales, estan constituidos por bloques y fragmentos heterométricos de roca
arenisca correspondientes principalmente a la Formacion Arenisca tierna, embebidos en
una matriz arcillosa a areno limo arcillosa.

¢ Morfogénesis: El origen de esta unidad corresponde a transporte de materiales,
generalmente de la formacion Arenisca tierna, por procesos de hidrogravitacion
(accion del agua combinada con la accidon gravitacional) sobre las laderas.

e Morfoestructura: En el area de estudio, esta unidad no se observa afectada por
fallamiento intenso.

e Morfometria: Corresponde a laderas en forma lobular alomadas y bajas, con
pendientes entre 3% y el 7%.

e Morfodindmica: El proceso morfodindmico dominante es la erosion laminar.
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Fotografia 3.2.2-4 Lébulo coluvial

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

C Unidades de origen estructural
I Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssalc)

Ladera de sierra anticlinal denudada, con estratos inclinados en favor de la pendiente, de
longitudes cortas, de formas convexas y con pendientes muy abruptas. Se constituye de
rocas intermedias a duras de las formaciones Arenisca labor y Tierna, Conejo, Plaeners y
Arenisca dura, haciendo parte de los anticlinales de Nemocon y Sopo-Sesquilé.

¢ Morfogénesis: Esta unidad es originada debido a los procesos de erosién que genera
la estructura plegada correspondiente a los anticlinales de Nemocon y Sopo-Sesquilé.

e Morfoestructura: Se encuentra afectada por fallas de cabalgamiento como el sistema
de fallas de Nemocén y la falla de Choconta-Pericos.

e Morfometria: Corresponde a una ladera abrupta con pendientes que varian de 12% al
25%.

e Morfodinamica: El proceso morfodindmico dominante es la erosion laminar, en surcos
y carcavas. El patrén de drenaje es subparalelo.
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Fotografia 3.2.2-5 Geoforma ladera estructural de sierra anticlinal en rocas de la formacion
Arenisca Labor y Tierna

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Il Ladera de contrapendiente sierra sinclinal (Ssslc)

Conforma una ladera de sierra sinclinal denudada, definida por la disposicion de los
estratos inclinados en contra de la pendiente del terreno, de longitud moderadamente
larga y de formas convexas con pendientes escarpadas. Son producto de procesos de
erosion sobre la alternancia de rocas blandas de la Formacion Guaduas a intermedias de
las unidades Cacho y Bogota.

¢ Morfogénesis: Esta unidad es originada debido a los procesos de erosién que genera
la estructura plegada correspondiente al sinclinal de Sesquilé.

o Morfoestructura: Se encuentra afectada por fallas de cabalgamiento como la falla de
Choconta - Pericos.

¢ Morfometria: Corresponde a una ladera abrupta con pendientes que varian de 12% all
25%.

¢ Morfodinamica: El proceso morfodinamico dominante es la erosion laminar, en surcos
y carcavas, el patron de drenaje es dendriticos a subparalelo.
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1l Lomo de falla con faceta triangular (Slft)

Es una estructura elongada paralela a la falla Choconta-Pericos, con laderas muy
inclinadas a abruptas y perpendicular a estas con forma de faceta triangular (Fotografia

3.2.2-6).

¢ Morfogénesis: Su origen se debe al truncamiento y desplazamiento vertical o lateral
por procesos de la falla de Choconta-Pericos, se presentan en rocas duras de la
formacion Arenisca Tierna a intermedias de la formacion Guaduas.

e Morfoestructura: Se encuentra afectada por la falla de cabalgamiento Choconta-

Pericos.

e Morfometria: Corresponde a una estructura 3% al 7%.

¢ Morfodindmica: El proceso morfodinamico dominante es la erosion laminar.

Fotografia 3.2.2-6 Geoforma de lomo de falla con faceta triangular, municipio de Sesquilé

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

D Unidades de origen antropogénico

I Embalses (Aemb)

Es una acumulacion de agua producida por una obstruccion en el lecho del Rio Tominé.
Se realizé con el fin de generar energia eléctrica, brindar riego a la sabana de Bogota,
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controlar inundaciones aguas abajo de la compuerta Achury y contribuir al abastecimiento
de agua potable para Bogota en la planta de tratamiento Tibitéc.

Tominé.

Morfogénesis: Corresponde a acumulaciones de agua por la obstruccion del rio

¢ Morfoestructura: Esta unidad aun no estd afectada por procesos de fallamiento

intenso, pero se hallan estructuras plegadas que la atraviesan en direccion nororiental
como el caso del sinclinal de Sesquilé.

e Morfometria: Morfométricamente corresponden a cuerpos irregulares con extensiones
variadas, la profundidad varia de acuerdo con la capacidad del embalse.

e Morfodinamica: El proceso morfodinamico dominante es la erosion de orillas.

Il Planos y campos de llenos antrépicos (Ar)

Fotografia 3.2.2-7 Embalse de Tominé

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

Son planos hechos artificialmente con material de relleno o explanaciones para
acondicionar el terreno para cultivos, corresponde a acumulaciones de material

desechado por industrias de papel (Fotografia 3.2.2-8).

e Morfogénesis: Su origen proviene de las actividades de adecuacion y disposicion de
material de relleno para facilidades de cultivos.
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e Morfoestructura: Esta unidad aun no estd afectada por procesos de fallamiento
intenso.

e Morfometria: Corresponden a pilas, sobre la unidad Plano o llanura de inundacion
(Fpi).

¢ Morfodinamica: Se encuentran presentes procesos de erosion laminar.

Fotografia 3.2.2-8 Campos de llenos antrdpicos

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2014.

En el Mapa 3-5 se presentan las pendientes.

3.2.2.3 Espesor de suelos y formaciones superficiales

Esta informacion se relaciona en el numeral 3.2.3 del presente capitulo.

3.2.2.4 Condiciones de precipitacion

Esta informacion se relaciona en el numeral 3.2.7 “Atmdsfera”, de la Seccion 3.

3.2.2.5 Factor de sismicidad

La actividad sismica en Colombia ha sido observada de manera constante en el tiempo,
tanto en los relatos historicos de terremotos importantes, como en la sismicidad
instrumental reportada por diferentes redes sismologicas. El factor de sismicidad hace

referencia a la aceleracion horizontal pico para esta zona, este es el parametro mas
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utilizado para caracterizar el movimiento fuerte del terreno (remitirse numeral 3.2.1.1 C
“Procesos morfodindmicos”).

3.2.2.6 Tipo de cobertura vegetal que presenta el terreno
Esta informacién se relaciona en el numeral 3.3.1 “Ecosistemas terrestres”, Seccion 4.
3.2.2.7 Presenciade fallas geolégicas

Las fallas geologicas se definen como “Una fractura en el terreno a lo largo de la cual
hubo movimiento de uno de los lados respecto del otro”, dentro del contexto del presente
proyecto, la identificacion de estas, es de mucha importancia ya que pueden ocasionar o
acentuar fendmenos de remocibn en masa ademas de causar inestabilidades,
alteraciones y/o filtraciones hacia la superficie. Esta informacion se relaciona en el
numeral 3.2.1 Geologia.

3.2.2.8 Informacidn hidrogeolégica

Dentro de la informacién evaluada dentro de este item, se encuentra el inventario de
puntos de agua e identificacion de la unidad geoldgica captada, ademas de esto se
establece las unidades hidrogeol6gicas presentes en el area de estudio con su
correspondiente descripcién y por dltimo se presenta la vulnerabilidad intrinseca de los
acuiferos a la contaminacion, por las actividades propias del proyecto a través del método
GO. Esta informacién se relaciona en el numeral 3.2.5 “Hidrogeologia”.

3.2.2.9 Direccion del talud respecto de la direccion dominante de lineaciones.

El alcance de la direccién respecto a los lineamientos, requiere de un levantamiento
detallado de discontinuidades por cada talud en roca y andlisis cinematico detallado y este
se desarrolla cuando se tienen que realizar cortes o excavaciones en roca, no obstante,
de acuerdo con la naturaleza del proyecto, este item no aplica ya que la cimentacion de
las torres es puntual y no considera sobre-excavaciones.

3.2.3 Suelos

En el presente item se describe la informacién correspondiente a las caracteristicas del
suelo, los usos actuales, las clases agrologicas, la capacidad de uso (uso potencial) y los
conflictos de uso dentro del area de influencia directa del proyecto. El levantamiento de la
informacion relacionada con los suelos de la zona de trabajo, se llevd a cabo
fundamentalmente con la recopilacion de informacion, proveniente de las visitas a campo
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y de los estudios de suelos previos, dentro de los cuales se destacan los del IGAC, que
son realizados en una escala adecuada para asi poder correlacionarlos. Los formatos de
campo se presentan en el Anexo 3-2.

Para el presente estudio se clasifican y mapean en escala apropiada los suelos
provenientes del estudio sistematico realizado en campo, (ver Mapa 3-6 Puntos de
muestreo del suelo) a través de la descripcién de sus caracteristicas internas y externas,
al igual que de los resultados de los analisis de laboratorio de las muestras tomadas de
los suelos mas representativos de la poblacion edéfica (ver Anexo 3-3. Andlisis de
laboratorio de suelos).

Las unidades cartograficas, también conocidas como unidades de mapeo se agrupan con
el fin de obtener la espacializacién del contenido edafico para delimitar la poblacién de
suelos existentes en la zona. Actualmente, se emplean las siguientes unidades
cartogréficas: Consociacion, Asociacion, Complejo, Grupo no diferenciado o Disociacién y
Grupo no asociado o Inasociacion.

En el &rea de influencia directa las unidades cartograficas existentes son: asociacion y
complejo. En donde una asociacion es una unidad que contiene dos o mas suelos
distintos dominantes, que tienen relacion geografica y se pueden representar por
separado, mientras el complejo representa dos o0 mas suelos dominantes diferentes,
asociados geograficamente, pero no se pueden representar por separado, ya que el
patrén de distribucion es intrincado'®.

A continuacion, se describen las unidades cartograficas, correspondientes al area de
influencia directa, ya que son las que imperan en la condicién espacial definida
cartograficamente:

3.2.3.1 Descripcion de las unidades cartograficas de suelos

La descripcién contiene la identificacion climatica, geomorfolégica en cuanto a paisaje y
relieve, como también las caracteristicas propias de los suelos, tales como su taxonomia
y principales condiciones fisicoquimicas.

A continuacion, se describen las unidades cartograficas por las que transcurre el proyecto
y sobre las cuales se haran remociones de suelo organico en distintas proporciones (ver
Mapa 3-7 unidades de suelos.)

8 JARAMILLO J., Daniel. Introduccion a la ciencia del suelo. Medellin: Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias, 2002. 532-533 pp.
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A Suelos del paisaje de planicie

Estos suelos estan ubicados en la zona central y norte del departamento de
Cundinamarca, estén localizados entre los 2.000 y 3.000 m s.n.m., en la planicie fluvio
lacustre del rio Bogota y sus afluentes, en clima ambiental frio humedo con temperaturas
que varian entre los 12y 18°C

Los relieves mas comunes dentro de este tipo de paisaje son planos de inundacion o
terrazas y su régimen de temperatura es isomeésico; el material parental de estos suelos
esta constituido por depdsitos de ceniza volcanica de espesor variable y depoésitos de
sedimentos finos y medios, los suelos de este paisaje presentan diferente grado de
evolucién de acuerdo con su posicion, en los planos de inundacion se localizan los suelos
de menor evolucidn (entisoles e inceptisoles), mientras que en las terrazas se observa un
mayor grado de evolucion (inceptisoles, andisoles y aridisoles), el relieve dominante es
ligeramente plano a ligeramente ondulado con pendientes entre 1y 7%,

I Asociacion Typic Endoaquepts-Aeric Endoaquepts-Thaptic Hapludands
(RLOa)

Estos suelos estan localizados al norte del departamento de Cundinamarca, en el
municipio de Zipaquira, donde ocupan la posicion de los planos de inundacion del rio
Bogota de la planicie fluvio lacustre en relieve ligeramente plano con pendiente del 1 al
3%.

Estos suelos son profundos a superficiales con buen drenaje, texturas medias y evolucién
moderada, en algunos sectores son inundables y de niveles freédticos altos durante la
época invernal, lo que puede llegar a limitar su uso agricola.

19 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del
departamento de Cundinamarca. Bogota D.C: IGAC, 2000. p 314
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Fotografia 3.2.3-1 Perfiles de suelo de la unidad RLOa

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Grafico 3.2.3-1 Composicidn de suelos de la asociacion Typic Endoaquepts-Aeric Endoaquepts-
Thaptic Hapludands (RLOa)

u Typic Endoaquepts = Aeric Endoaquepts
® Thaptic Hapludands = Typic Dystrudepts

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

En el Gréfico 3.2.3-1 se describen los componentes de la asociacion Typic Endoaquepts-
Aeric Endoaquepts-Thaptic Hapludands (RLOa), ademas en la Tabla 3.2.3-1 se presenta
una descripcion detallada de los suelos principales que la componen y de las inclusiones
gue estan representadas por los suelos Typic Dystrudepts, esta descripcion se hace con
base en la informacion recopilada en campo y la informacién secundaria presentada por el
IGAC? para la zona en estudio.

20 |bid, p.315
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Tabla 3.2.3-1 Descripcién de los componentes de la Asociacion RLOa

Orden Inceptisol
Suborden Aquepts
Gran grupo Endoaquepts
Tipo de relieve Plano de inundacion
Subgrupo Typic Endoaquepts

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biol6gicas

Estos suelos se caracterizan por ser imperfecta a pobremente drenados, de texturas moderadamente finas y
medias, son de baja evolucion y su material parental esta representado por sedimentos clasticos hidrogénicos.

A nivel morfoldgico presentan una secuencia de perfiles Ap-Bw-C.

El horizonte Ap esta ubicado entre los 0 y 25 cm de profundidad, presenta un color marrén oscuro (7.5 YR 3/3), con
manchas de color rojo (2.5 YR 4/8), son de textura arcillo arenosa, estructura en bloques subangulares gruesa;
consistencia en humedo muy firme, frecuentes poros medianos y finos y frecuentes raices de tamafio medio y finas;
la actividad de macroorganismos es alta, y su pH es de 5.0.

El horizonte Bw se localiza entre los 25 y 50 cm de profundidad, este se caracteriza por su color pardo oscuro
(10YR 3/3) y un 20% de manchas color amarillo pardusco (10YR3/4) medianas y gruesas, contrastadas. El horizonte
presenta textura franco arcillosa, estructura en bloques subangulares gruesa, consistencia en humedo firme, alta
cantidad de poros medianos y pocos gruesos, poca actividad de macroorganismos y pH de 4.6.

El horizonte C se ubica entre los 50 y 110 cm, carece de estructura (masiva), su textura es franco limosa y presenta
color negro (7.5 YR 3/1); su consistencia en himedo es firme, presenta frecuentes poros medianos y gruesos y
poros finos, su pH es 4.4.

En cuanto a propiedades quimicas, estos suelos se caracterizan por su saturacién de bases alta, capacidad de
intercambio catiénico media, contenidos medios a bajos de fosforo, potasio y calcio, y bajos de magnesio, ademas
su reaccion es fuertemente acida, lo que hace que su fertilidad se baja.
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Orden Inceptisol
Suborden Aquepts
Gran grupo Endoaquepts
Tipo de relieve Plano de inundacion
Subgrupo Aeric Endoaquepts

Caracteristicas
fisicoquimicas y
bioldgicas

Los suelos Aeric Endoaquepts son de baja evolucion a partir de depdésitos clasticos hidrogénicos, son de texturas
finas a medias y moderadamente profundos, en él se evidencian horizontes cambicos (Bw) los cuales se
caracterizan por cambios notorios en color y textura dentro de la secuencia del perfil. Estos suelos presentan una
secuencia de horizontes Ap-Bw1-Bw2-Bw3-2AB y estan limitados por las fluctuaciones del nivel freético.

El horizonte Ap (0-18 cm) presenta un color gris rojizo oscuro (2.5 YR 4/1) con moteados color marrén fuerte (7.5
YR 5/8) contrastados, su textura es arcillosa, estructura en bloques angulares y subangulares, consistencia en
humedo firme, abundantes poros finos y medianos, gran cantidad de raices finas y medianas, actividad de
microorganismos regular y pH de 4.3.

El horizonte Bw1 (18-36 cm) es de color gris a gris claro (10 YR 6/1) con moteados color rojo (2.5 YR 4/8) medios,
que se ubican principalmente en los canales de las raices y en el contacto de los peds, es de textura arcillosa y
estructura en bloques angulares y subangulares gruesa; ese horizonte contiene una gran cantidad de poros finos y
medios, abundantes raices medianas, consistencia en humedo firme, permeabilidad lenta y pH de 5.2.

El horizonte Bw2 (36-72 cm) presenta un color gris (7.5 YR 4/1) con abundantes moteados marrén (7.5 YR 5/8)
medios, claros, que estan localizados principalmente en los canaliculos de las raices y en el contacto de los peds, es
de textura arcillosa y estructura en bloques subangulares finos, consistencia en hiimedo firme, frecuentes poros de
tamafio medio con abundantes raices finas y medias, permeabilidad lenta y pH de 4.5.

El horizonte Bw3 (72-90 cm) es de color negro (10 YR 3/1), con abundantes moteados de color pardo fuerte (7.5
YR 5/8), textura arcillo limosa, estructura en bloques subangulares, consistencia en humedo friable, frecuentes poros
finos y medios, frecuentes raices medias, permeabilidad moderada; limite gradua y pH de 4.3.

El horizonte 2Ab (90-131 cm) presenta un color gris muy oscuro a pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/1), con
abundantes moteados de color pardo oscuro (7.5 YR 4/4) medios y gruesos, su textura es franco limosa, estructura
en bloques subangulares y angulares, moderada; su consistencia en himedo es friable, presenta abundantes poros
finos y raices medias, y su pH es de 4.3.

Quimicamente estos suelos se caracterizan por presentar niveles muy bajos de nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, y
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altos de magnesio, los cuales disminuyen a medida que aumenta la profundidad del suelo, lo que hace que la
fertilidad del suelo sea baja, esta caracteristica esta relacionada con el alto intemperismo de las arcillas del suelo; la
capacidad de intercambio catidnico es alta, el contenido de materia organica es muy bajo, la reaccién de este suelo
varia de extremadamente a fuertemente acida a lo largo del perfil, no presenta problemas de salinidad, pues la
conductividad eléctrica es muy baja.

Orden Andisol
Suborden Udands
Gran grupo Hapludands
Tipo de relieve Plano de inundacion
Subgrupo Thaptic Hapludands

Caracteristicas
fisicoquimicas y
bioldgicas

Los suelos Thaptic Hapludands presentes en la fase RLOa, han evolucionado a partir de depdsitos de ceniza
volcanica sobre arcilla lacustre, son profundos y con buen drenaje; El perfil muestra una secuencia de horizontes
Ap-A2-Bw-C.

El horizonte Ap es de color negro (7.5 YR 2.5/1), textura arcillo limosa y estructura en bloques subangulares fina y
media, consistencia en himedo friable, frecuentes poros finos y algunos medios, muchas raices finas y muy finas y
frecuentes medias, actividad de macroorganismos alta 'y pH de 5.3.

El horizonte A2 es de color negro (10 YR 2/1), textura arcillo limosa, estructura de bloques subangulares media,
consistencia en hiimedo friable, frecuentes poros muy finos a finos, muchas raices finas a medias, mucha actividad
de macroorganismos, limite claro y pH de 4.8.

El horizonte Bw presenta color pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2), textura arcillo limosa, estructura en bloques
subangulares media, consistencia en humedo friable, frecuentes poros finos y muy finos, abundantes raices finas y
medias, alta actividad de macroorganismos, limite abrupto y pH de 5.5.

El horizonte C presenta un color gris (10 YR 5/8) con un 30 % de moteados pardo fuerte (7.5 YR 5/8), su textura es
arcillo limosa, carece de estructura, su consistencia en humedo es muy firme, pocos poros muy finos y un pH de 5.4.
Quimicamente se caracterizan por presentar reaccién fuerte a medianamente acida, alta capacidad de intercambio
catiénico y baja saturacién de bases, su fertilidad es alta, ya que presenta niveles altos de calcio y potasio, y bajos
de magnesio.
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Orden Inceptisol
Suborden Udepts
Gran grupo Dystrudepts
Tipo de relieve Plano de inundacion
Subgrupo Typic Dystrudepts

Caracteristicas
fisicoquimicas y
bioldgicas

En esta unidad los suelos Typic Dystrudepts representan las inclusiones, estos se caracterizan por ser
imperfectamente drenados, de texturas finas y baja evolucidn. El perfil de suelo se subdivide en los horizontes Ap-
Bg-Bg2-BC, los cuales se describen a continuacién.

El horizonte Ap esta localizado de 0 a 20 cm, se caracteriza por presentar color negro (5 Y 2.5/1), estructura en
bloques subangulares media, textura franco arcillosa, poros frecuentes y medianos, y consistencia firme. En cuanto
a las propiedades quimicas estos suelos tienen un pH acido de 4.7 y poca actividad de macroorganismos.

El horizonte Bg1 se ubica entre los 20 y 74 cm de profundidad, es de color gris oscuro marrén muy oscuro (7.5 YR
2.5/1), de tamafio medio, su textura es arcillosa, estructura prismatica gruesa a muy gruesa, consistencia en
humedo firme, abundantes raices finas, buena actividad de macroorganismos y pH de 4.3.

El horizonte Bg2 se localiza entre los 74 y 104 cm de profundidad, su color principal es gris oscuro (10 YR 4/1) y
presenta abundantes manchas de pardo rojizas (5 YR 4/4), estructura prismética media, consistencia en hiimedo
firme, abundantes raices finas y pH de 4.5.

Finalmente presenta un horizonte BC, el cual presenta un color gris oscuro (10 YR 4/1) con manchas pardo fuerte
(7.5 YR 5/6), abundantes, textura arcillosa, estructura primatica media y débil, consistencia en himedo firme,
frecuentes raices finas y pH de 4.5.

Quimicamente son suelos con bajo indice de fertilidad, lo cual se ve reflejado en los bajos niveles de
macronutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio; asi mismo presenta niveles deficitarios de calcio y magnesio, los
cuales se reducen a medida que aumenta la profundidad. La capacidad de intercambio catiénico es media

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Il Complejo Pachic Melanudands-Andic Dystrudepts (RLQa)

Este complejo esta localizado en el perimetro de los municipios de Zipaquira, Nemocon y
Cogua, estos suelos ocupan gran parte de la posicion de terrazas del rio Bogotd, su
relieve es ligeramente plano a ligeramente inclinado con pendientes que varian entre 1y
5%; estos suelos son de evolucion moderada y tienen texturas finas a moderadamente
gruesas, profundidad moderada, drenaje bueno a imperfecto por lo que el nivel freéatico
fluctuante es uno de sus principales limitantes.

Fotografia 3.2.3-2 Perfil de suelo de la unidad RLQa

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

En el Gréfico 3.2.3-2 se presenta las proporciones de los suelos presentes del complejo
Pachic Melanudands-Andic Dystrudepts (RLQa) y en la Tabla 3.2.3-2 se describe
detalladamente las caracteristicas de cada uno de los suelos que componen el complejo,
donde los suelos Aeric Endoaquepts y Aquic Hapludands corresponden a las inclusiones
dentro de la unidad.
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Grafico 3.2.3-2 Composicién de suelos del complejo Pachic Melanudands-Andic Dystrudepts

(RLQa)

u Pachic Melanudands = Andic Dystrudepts

u Aeric Endoaquepts ® Aquic Hapludands

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 3.2.3-2 Descripcion de los componentes del Complejo RLQa

Orden Andisol
Suborden Udands
Gran grupo Melanudands
Tipo de relieve |Terraza
Subgrupo Pachic Melanudands

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas

Los suelos Pachic melanudans tienen como horizonte diagnostico un epipeddén melanico (horizonte organico con
caracteristicas tipicas de un andisol), estos suelos son de baja evolucién, desarrollados a partir de depdsitos de
céniza volcanica, son profundos y su drenaje es bueno; estos suelos presentan una secuencia de horizontes Ap, Bw,
2AB.

El horizonte Ap esta ubicado de los 0 a los 60 cm, se caracteriza por su color negro (10 YR 2/1), textura franco arcillo
limosa, estructura en bloques subangulares media y gruesa, consistencia en himedo friable, frecuentes poros finos y
muy finos, y pocos medianos, presenta muchas raices finas y frecuentes gruesas vivas, ademas se caracteriza por la
alta actividad de macroorganismos como lombrices y chizas, limite claro y pH de 5.8.

El horizonte Bw se localiza entre los 60 y los 105 cm de profundidad, presenta color pardo grisaceo oscuro (10 YR
2/1), textura franco arcillo limosa, estructura columnar gruesa a muy gruesa moderada, consistencia en himedo firme,
pocos poros finos y muy finos, frecuentes raices medias y finas vivas, poca actividad de macroorganismos, limite claro
y plano y pH de 5.4.

El horizonte 2Ab se localiza a partir de los 105 cm y abarca hasta los 150 cm de profundidad, su color es negro (7.5
YR 2.5/1), es de textura arcillo limosa, estructura en bloques subangulares media y gruesa, su consistencia en
hamedo es firme, presenta frecuentes poros muy finos y finos, ocupados por frecuentes raices vivas de tamafio medio
y grueso, su pH es de 5.4.

En cuanto a las propiedades quimicas estos suelos presentan reaccion fuerte a medianamente acida, alta capacidad
de intercambio cationico, baja saturacién de bases y fertilidad moderada debido a los contenidos bajos de potasio y
fosforo.
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Orden Inceptisol

Suborden Udepts

Gran grupo Dystrudepts

Tipo de relieve |Terrazas

Subgrupo Andic Dystrudepts

Los suelos Andic Dystrudepts representan el segundo componente de la fase RLQa, estos suelos son profundos y
moderadamente bien drenados, con texturas moderadamente gruesas a finas, su evolucion es baja y su material
parental esta representado por depdsitos clasticos hidrogénicos, con algin grado de contaminacion con ceniza
volcanica. El perfil muestra una secuencia de horizontes Ap-A2-Bw1-2Ab-2Cg1-2Cg2-2Cg3.

El horizonte Ap ocupa los primeros 15 cm de profundidad, es de color negro (2.5 YR 2.5/1), textura franca, estructura
en bloques subangulares fina y mediana, consistencia en himedo friable, pocos poros finos, tubulares, discontinuos,
baja actividad de macroorganismos, abundantes raicillas, limite gradual y pH de 5.5.

El horizonte A2 esta ubicada entre los 15 y 47 cm, es de color negro (2.5 YR 2.5/1) con manchas marrén amarillento
oscuro (2.5 YR 4/6) textura franco limosa, estructura en bloques subangulares, consistencia en humedo friable,
frecuentes poros finos, abundantes raicillas y actividad de macroorganismos, y pH de 5.3.

El horizonte Bw se localiza entre los 47 y 90 cm, este es de color pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3) y pardo
amarillento oscuro (10 YR 4/4), textura franco arenosa, estructura prismatica mediana y moderada, consistencia en
hamedo firme, presenta abundantes poros finos y medios, presencia de crotovinas y gran nimero de raicillas, lo que
evidencia la fuerte accion de macroorganismos, el limite entre horizontes es claro y el pH es de 5.4.

El horizonte 2Ab tiene un espesor de 10 cm (90-100 cm), presenta un color variegado pardo (7.5 YR 5/2), gris (10
YR 5/1) y pardo amarillento claro (10 YR 6/4), textura franco arenosa, estructura de bloques subangulares fina, media
y fuerte; consistencia en humedo friable, abundantes poros medios, actividad de macroorganismos muy baja,
frecuentes raices finas, limite irregular y pH de 5.6.

El horizonte 2Cg1 esta ubicado de los 100 a los 113 cm, presenta un color amarillo (10 YR 7/8) y gris claro (10 YR
7/1), textura arcillosa, carece de estructura (masiva), consistencia extremadamente firme, frecuentes poros medios,
limite abrupto y pH de 5.0.

El horizonte 2Cg2 se localiza entre los 113 y 121 cm, es de color amarillo pardusco (10 YR 6/8) y gris a gris claro (10
YR 6/1), el cual recubre los poros radiculares, su textura es arcillosa, carece de estructura, su consistencia es
extremadamente firme, presente frecuentes poros medios, su limite es claro y su pH es de 4.2.

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas
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El horizonte 2Cg3 esta ubicado entre los 121 y 150 cm de profundidad, es de color gris claro (10 YR 7/1), textura
arcillosa, consistencia extremadamente firme, no tiene estructura, presenta frecuentes poros medios y su pH es de
4.2.

Quimicamente se caracterizan por su reaccién extremada a fuertemente acida, capacidad de intercambio catiénico y
saturacién de bases media a baja, contenidos bajos de fosforo y altos de potasio, calcio y magnesio, los cuales
disminuyen con la profundidad, por lo que la fertilidad de estos suelos es moderada.

Orden Inceptisol
Suborden Aquepts
Gran grupo Endoaquepts

Tipo de relieve |Terrazas

Subgrupo Aeric Endoaquepts

Los suelos Aeric Endoaquepts se presentan en menor proporcion dentro de la asociacién, estos se caracterizan por
ser moderadamente profundos, imperfectamente drenados, de texturas finas, alta capacidad de intercambio cationico
(CIC) y una distribucion de horizontes Ap-AB-Bw-C.

El Horizonte Ap ocupa los primeros 12 cm del perfil, es de color pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2), con moteados
color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/6) que representan el 10% del area del horizonte, es de textura arcillo limosa,
estructura en bloques subangulares fina y media, consistencia en hiumedo friable, muchos poros finos y muy finos,
ocupados por muchas raices finas y medias, ademas se observa una fuerte actividad de macroorganismos,
principalmente lombrices, y pH de 6.1.

El horizonte AB se ubica entre los 12 y 32 cm, es de color gris oscuro (2.5 YR 4/1), con un 35% de moteados rojo
amarillento, textura arcillosa, estructura en bloques subangulares fina y media, consistencia en himedo friable,
frecuentes poros finos y pocos medianos, pocas raices medias y abundantes finas y muy finas, se evidencia poca
actividad de macroorganismaos, limite claro y plano y pH de 5.8.

El horizonte Bw se localiza entre los 32 y 47 cm de profundidad, este presenta un color pardo amarillento (10 YR
5/6), con un 35% de moteados color pardo grisaceo (2.5 Y 5/2) contrastados medianos, textura arcillosa, estructura en
bloques subangulares, media y gruesa, frecuentes poros muy finos y finos, ocupados por raices finas y medias vivas,
el limite entre horizontes es difuso e irregular y el pH en este horizonte es de 5.0.

El horizonte C abarca de los 47 a los 120 cm de profundidad, su color es pardo grisaceo (2.5 Y 5/2), con 25% de
moteados pardo amarillento (10 YR 5/6) contrastados y medianos, es de textura arcillosa, carece de estructura

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas
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(masiva), consistencia en hiimedo friable, pocos poros finos y muy finos ocupados por raices muy finas, la actividad
de macroorganismos es reducida en este horizonte; el pH es de 5.3 y se observan manchas de color pardo por las
grietas del suelo que son evidencia de la filtracion de materia organica desde los horizontes mas superficiales del
suelo.

Quimicamente estos suelos se caracterizan por su alta capacidad de intercambio catiénico, baja saturacion de bases,
reaccion fuerte a moderadamente acida, y fertilidad moderada.

Orden Andisol
Suborden Udands
Gran grupo Hapludands
Tipo de relieve |Terraza
Subgrupo Aquic Hapludands

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas

Los suelos Aquic Hapludans se caracterizan por ser moderadamente profundos, con drenaje moderado lo que hace
gue su principal limitante sean las fluctuaciones del nivel freatico, presentan texturas medias a gruesas y
generalmente tienen fertilidad moderada a alta y baja saturacién de bases. A lo largo del perfil de suelo se muestra
una secuencia de horizontes Ap-A2-AB-Bw1-Bw2-2Ab1-2Ab2.

El horizonte Ap se ubica entre los 0 y 19 cm de profundidad, su color es negro (10 YR 2/1), presenta textura franca,
se ha perdido la estructura como resultado de la actividad antrépica (arado), su consistencia en himedo es muy
friable, presenta pocos poros finos y abundante actividad de macroorganismos, ademas hay abundantes raices finas,
limite difuso y pH de 5.6.

El horizonte A2 se ubica entre los 19 y 39 cm de profundidad, su color es negro (10 YR 2/1) combinado con un color
pardo muy oscuro (10 YR 2/1.5), su textura es franco arenosa, estructura en bloques subangulares fina y media,
moderada, consistencia en humedo friable, presenta pocos poros de tamafio fino, que son ocupados por algunas
raices finas, la actividad de macroorganismos es abundante y hay evidencia de materiales tixotropicos, el limite es
gradual y el pH de 5.5.

El horizonte AB se localiza entre los 39 y 50 cm de profundidad, es de color pardo muy oscuro (10 YR 2/2) con
inclusiones de color pardo a pardo oscuro (10 YR 3/2) y algunas manchas finas y tenues de color pardo a pardo
oscuro (7.5 YR 4/4), textura franco arenosa, estructura en prismas fina y mediana, consistencia en himedo friable,
presenta abundantes poros finos y pocos medianos ocupados por frecuentes raices finas, actividad de
macroorganismos muy escasa, limite claro y pH de 5.6.
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El horizonte Bw1 se ubica entre los 50 y 85 cm de profundidad, presenta un color pardo grisaceo (10 YR 5/2) con
abundantes manchas medianas y prominentes de color amarillo rojizo (7.5 YR 6/8) y verde oliva (5 Y 5/2), textura
franca, estructura prismatica mediana a gruesa débil, consistencia en himedo friable, abundantes poros finos y
frecuentes medianos, pocas raices finas y pH de 5.6.

El horizonte Bw2 ocupa de los 85 a los 98 cm, su color es pardo grisaceo oscuro (10 YR 3.5/2), con abundantes
manchas finas, de color rojo amarillento (5 YR 5/8), textura franco limosa, estructura en prismas fina y débil,
abundantes poros finos y medianos, pocas raices, limite entre horizontes gradual y ph de 5.5.

El horizonte 2Ab1 ocupa de los 98 a los 114 cm es de color negro (N2/) con chorreaduras pardas a pardo oscuras
(7.5 YR 4/2) en los canales de las raices y en los poros, con algunas manchas medianas de color pardo fuerte (7.5 YR
5/6), su textura es franco arenosa, estructura en prismas, mediana, consistencia friable, abundantes poros finos,
pocas raices finas, limite gradual ondulado y pH de 5.5.

El horizonte 2Ab2 es de color negro (2.5/N) con vetas verticales de color pardo (7.5 YR 5/3), textura franca,
estructura prismética media, consistencia en humedo friable, abundantes poros finos, pH de 5.5 y muy pocas raices.
En cuanto a las propiedades quimicas, estos suelos presentan alta capacidad de intercambio catidnico, baja
saturacién de bases, reaccion fuerte a moderadamente acida, y fertilidad moderada.

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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1l Asociacion Aeric Epiaquents-Fluvaquentic Endoaquepts (RMOa)

Los suelos de esta asociacién se localizan en la parte central del departamento de
Cundinamarca, principalmente en los municipios de Tocancipd y Gachancipa; estos
suelos ocupan zonas inundables del rio Bogotd, en relieves que varian entre ligeramente
plano y ligeramente ondulado, con pendientes del 1 al 5%.

Los suelos correspondientes a esta unidad se caracterizan por ser superficiales,
pobremente drenados, de texturas finas, baja evolucion, baja profundidad efectiva y estan
limitados por el nivel freatico fluctuante.

Como resultado de las fluctuaciones del nivel freatico el régimen de humedad no guarda
relacién con el clima ambiental, y que el régimen es acuico; la profundidad efectiva y las
inundaciones ocasionales representan las principales limitantes para el desarrollo de
actividades agricolas.

En el Grafico 3.2.3-3 se presenta la composicion de suelos de la asociacion Aeric
Epiaguents-Fluvaquentic Endoaquepts (RMOa), y en la Tabla 3.2.3-3 se describen
detalladamente las propiedades de cada uno de los suelos que componen la asociacion.

Fotografia 3.2.3-3 Perfil de suelo de la unidad RMOa
oo X . " ) 5 *-\ T .q’ m M

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Grafico 3.2.3-3 Composicién de suelos de la Asociacion Aeric Epiaquents-Fluvaquentic

Endoaquepts (RMOa)

m Aeric Epiaquents = Fluvaquentic Endoaquepts

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 3.2.3-3 Descripcién de los componentes de la Asociacién RMOa

Orden Entisol
Suborden Aquents
Gran grupo Epiaquents
Tipo de relieve |Plano de inundacion
Subgrupo Aeric Epiaquents

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biol6gicas

Los suelos Aeric Epiaquents en general son de baja evolucion a partir de depésitos clasticos hidrogénicos, se caracterizan
por ser superficiales y por su pobre drenaje, y estan limitados por las fluctuaciones del nivel freético. Estos suelos son de
texturas finas en todo el perfil, el cual muestra una secuencia de horizontes Ap-Cgl-Cg2.

El horizonte Ap se localiza entre los 0 y 15 cm de profundidad, presenta un color negro (7.5 YR 2.5/1), su textura es
franco arcillosa, estructura granular fina, en himedo su consistencia es suelta, presenta muchos poros medianos y finos, y
gran cantidad de raices medias y finas, el limite entre horizontes es abrupto, se observa una baja actividad de
macroorganismos y pH de 5.4.

El horizonte Cgl se ubica entre los 15 y 37 cm de profundidad, presenta un color gris (7.5 YR 5/2), con pequefios
moteados contrastados de color negro (7.5 YR 2.5/1), que ocupan el 15 % del area del horizonte. La textura en este
horizonte es franco arcillosa, carece de estructura, su consistencia en himedo es firme, presenta pocos poros medianos y
finos, ocupados por abundantes raices medias, el limite es difuso y el pH de 5.9.

El horizonte Cg2 es el de mayor espesor, su color es negro (2.5 Y 5/2) con 25% de moteados medianos y contrastados
de rojo claro (2.5 YR 6/6); carece de estructura y la textura es arcillosa, consistencia en hiumedo firme, muchas raices de
tamafio medio, pocos poros medianos y finos, limite difuso y pH de 5.7.

Estos suelos presentan reaccion fuerte a medianamente acida, la capacidad de intercambio catiénico y la saturacion de
bases es media a alta, los contenidos de calcio, magnesio, potasio y fésforo son medios, lo que hace que su fertilidad sea
moderada.
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Orden Inceptisol
Suborden Aquepts
Gran grupo Endoaquepts
Tipo de relieve | Plano de inundacion
Subgrupo Fluvaquentic Endoaquepts

Caracteristicas
fisicoquimicas y
bioldgicas

Estos suelos son de muy baja evolucion a partir de depdsitos clésticos hidrogénicos, son muy superficiales, de texturas
finas y su drenaje es muy pobre, lo que hace que su principal limitante sean las fluctuaciones en el nivel freético; la
secuencia de perfiles de estos suelos muestran los horizontes Ap-Bw-Cg1-Cg2.

El horizonte Ap se ubica entre los 0 y 30 cm, es de color gris oscuro (10 YR 4/1), con abundantes moteos de oxidacién
rojos amarillentos (5 YR 5/8), textura franco arcillosa, estructura de bloques subangulares medianos y gruesos, su
consistencia en humedo es firme, presenta actividad de macroorganismos abundante, y raices medias y finas abundantes,
su pH es de 4.6.

El horizonte Bw se localiza entre 30 y 48 cm de profundidad, su color es gris rojizo oscuro (5 R 3/1), con abundantes
moteos de color gris rojizo producto de oxidacién (2.5 YR 5/1), su textura es arcillosa y la estructura de bloques
subangulares medianos, consistencia en hiumedo firme, actividad de macroorganismos regular, abundantes raices finas y
pH de 4.5.

El horizonte Cgl abarca de los 48 a los 82 cm de profundidad, es de color gris rojizo oscuro a negro (5 R 3/1), con
abundantes moteados de color rojo amarillento (10 YR 5/8), carece de estructura, es de textura arcillosa y su consistencia
es firme; presenta pocas raices y abundantes poros finos, el limite entre horizontes es plano y gradual y el pH es de 4.4.

El horizonte Cg2 se localiza entre los 82 y 100 cm de profundidad, es de color negro rojizo (10 R 2.5/1) con moteados
marron amarillento (10 YR 5/8), su textura es arcillosa y consistencia en hiumedo firme, la presencia de raices finas es
regular y el pH es de 4.2.

En cuanto a las propiedades quimicas estos suelos presentan niveles 6ptimos de nitrdgeno en el primer perfil, y muy bajos
de fésforo y potasio en todo el perfil; ademas los niveles de calcio y magnesio son altos en el primer horizonte y
disminuyen a medida que aumenta la profundidad, la capacidad de intercambio catiénico es alta y la fertilidad del suelo es
baja. La densidad aparente de este suelo es de 0.78 g/cm?, lo que contribuye a su alta retencién de humedad y poca
penetracion de agua.

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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v Complejo Humic Dystrustepts-Typic Haplustalfs-Fluvanquentic Endoaquepts
(RMRa)

Los suelos contenidos en este complejo estan localizados principalmente en los
municipios de Tocancipa, Gachancipa, Sesquilé y Nemocon, esta unidad forma parte de
las terrazas de la planicie fluvio lacustre del rio Bogota, en relieves que varian entre
ligeramente plano y ligeramente ondulado, con sectores planos céncavos (cubetas) que
se ven afectados por inundaciones de corta duracion.

Los suelos de la fase RMRa son de baja evolucibn y se caracterizan por haber
evolucionado a partir de depdsitos clasticos hidrogénicos, su drenaje es pobre a

moderado y presenta texturas finas a moderadamente gruesas.

Fotografia 3.2.3-4 Perfil de suelo de la unidad RMRa

I

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
En el Grafico 3.2.3-4 se presenta la composicidon de los suelos presentes en la asociacion

en estudio, asi mismo en la Tabla 3.2.3-4 se describe en detalle las caracteristicas de
cada uno de los suelos que componen la unidad de suelos.
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Grafico 3.2.3-4 Composicion de los suelos del Complejo Humic Dystrustepts-Typic Haplustalfs-
Fluvanquentic Endoaquepts (RMRa)

® Humic Dystrustepts

u Typic Haplustalfs

® Fluvanquentic Endoaquepts

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 3.2.3-4 Descripcion de los componentes del Complejo RMRa.

Orden Inceptisol
Suborden Ustepts
Gran grupo Dystrustepts
Tipo de relieve | Terrazas
Subgrupo Humic Dystrustepts

Caracteristicas
fisicoquimicas y
bioldgicas

En esta fase los suelos Humic Dystrustepts se localizan en sectores con pendientes entre 1 y 3%, son de baja
evolucién, moderadamente bien drenados, poseen epiped6n Umbrico, el endopedén es cambico y son de baja
evolucidn. El régimen de humedad es ustico, presentan perfiles Ap, A2, Bwl, Bw2, Bw3, Abl y Ab2.

El horizonte Ap se encuentra entre 0 - 12 cm, tiene un color en himedo pardo rojizo claro (5YR6/4), manchas de
oxidacién radicular de color amarillo rojizo (5YRG6/8); cuenta con una textura arcillosa; estructura granular fina,
moderada; consistencia en himedo firme, en mojado muy pegajosa, plastica; abundantes poros finos; abundantes
raices finas y mediana; poca actividad de macroorganismos; limite claro, plano; cuenta con un pH de 5.0.

El horizonte A2, se localiza entre 12 - 33 cm, posee un color en hiimedo pardo amarillento (L0YR3/6), con regulares
manchas de oxidacion radicular, contrastadas de color amarillo rojizo (5YR6/8); posee una textura arcillosa; estructura
en bloques subangulares gruesa, moderada; consistencia en humedo firme, en mojado muy pegajosa, plastica;
abundantes poros finos, abundantes raices finas; pocos macroorganismos; limite claro, plano; el pH es de 5.2.

El horizonte Bw1l, se localiza entre 33 y 58 cm, el color en himedo es pardo oscuro (7.5YR3/4), con regulares
manchas de oxidacion radicular de color rojo amarillento (5YR5/8); posee una textura franco arcillosa; estructura en
blogues subangulares gruesa, moderada; consistencia en hiumedo firme, en mojado pegajosa, plastica, abundantes
poros finos; presencia de raices finas; poca actividad de macroorganismos; limite claro, plano; tiene un pH de 5.1.

El horizonte Bw2, se encuentra entre 58 - 70 cm, cuenta con un color en himedo pardo rojizo oscuro (5YR3/4), con
pocas manchas pequefias contrastadas de color rojo (2.5YR4/6); textura franco arcillosa; estructura en bloques
angulares fina, débil; consistencia en himedo firme, en mojado muy pegajosa, muy plastica; regulares poros finos;
pocas raices finas y unas gruesas muertas; limite claro, plano; tiene un pH de 5.0.

El horizonte Bw3, esta entre 70 - 81 cm, su color en himedo es pardo muy oscuro (7.5YR2.5/3), con manchas
contrastadas de color rojo amarillento (5YR5/8) y pardo rojizo claro (5YRG6/4); textura arcillosa; estructura en bloques
angulares, fina, débil; consistencia en humedo friable, en mojado muy pegajosa, muy plastica; abundantes poros finos;
pocas raices finas; limite gradual, plano; cuenta con un pH de 5.1.
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El horizonte Abl se encuentra entre 81 - 140 cm, posee un color en hiimedo pardo oscuro (7.5YR3/3), con manchas
de oxidacion radicular de color amarillo rojizo (7.5YR6/6) y manchas cutanes pardo claro (7.5YR6/3); textura arcillosa;
estructura en bloques angulares, gruesa, fuerte; consistencia en himedo firme, en mojado muy pegajosa, muy plastica;
presencia de cutanes finos; pocos poros finos; tiene un pH de 5.0.

El horizonte Ab2 se encuentra entre 140 y 160 cm de profundidad, el color en hiimedo negro (10YR2/1), con pocas
manchas pequefias, poco contrastada de color pardo rojizo oscuro (5YR3/4); textura arcillosa; consistencia en himedo
firme, en mojado muy pegajosa, muy plastica.

La reaccion de estos suelos es muy fuertemente acida a medianamente acida, niveles altos de saturacidn de bases,
con contenidos bajos en fdsforo, potasio, calcio y altos contenidos de magnesio, posee una alta capacidad de
intercambio cationico en el horizonte superior, los horizontes inferiores mantienen los bajos contenidos de nutrientes.
Estos suelos tienen buena materia organica y baja conductividad eléctrica, por las razones anteriores se puede decir
que estos suelos poseen una baja fertilidad, pues retienen agua que la planta no puede aprovechar.

Orden Alfisol
Suborden Ustalfs
Gran grupo Haplustalfs
Tipo de relieve |Terraza
Subgrupo Typic Haplustalfs

Caracteristicas
fisicoquimicas y
bioldgicas

Estos suelos ocupan los planos de terraza, son superficiales limitados por un horizonte argilico endurecido, son de
texturas finas y moderadamente finas con drenaje moderado. El régimen de humedad es Ustico, el epipeddn es dcrico,
la secuencia del perfil contiene horizontes Ap-AB-Bt1-Bt2-C.

El horizonte Ap tiene un espesor de 0-10 cm, posee un color en hiumedo pardo a pardo oscuro (7.5YR4/2), con
manchas de oxidacién radicular finas de color amarillo rojizo (7.5YR6/8); textura franco limosa; estructura disturbada; la
consistencia en humedo es firme, en mojado pegajosa, plastica; pocos poros finos; abundantes raices finas; actividad
de macroorganismos; limite claro, plano; pH: 5.4.

El horizonte AB, tiene un espesor de 10-38 cm, el color en este horizonte en himedo pardo (7.5 YR4/4), con manchas
cutanes de color amarillo rojizo (7.5YR6/8) y unas pocas manchas de oxidacion radicular finas, contrastadas de color
amarillo rojizo (5YR6/8); la textura es franco limosa; estructura en bloques subangulares gruesa a moderada;
consistencia en hiumedo firme, en mojado pegajosa, plastica; pocos poros medianos, abundantes finos; abundantes
raices finas; mediana actividad de macroorganismos; limite gradual, plano; cuenta con un pH de 5.2.
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El horizonte Bt1, se localiza entre 38-73 cm; cuenta con un color en humedo pardo amarillento oscuro (10YR4/4), con
manchas de cutanes de color negro (7.5YR2/0) y manchas de oxidacion radicular amarillo rojizo (5YR6/6); cuenta con
una textura arcillosa; estructura en bloques angulares mediana, fuerte; consistencia en himedo muy firme, en mojado
muy pegajosa, muy plasticas; pocos poros finos, frecuentes raices finas y medianas; limite claro, plano; cuenta con un
pH de 5.0.

El horizonte Bt2, se localiza entre 73 y 97 cm; posee un color en himedo pardo oscuro (7.5YR3/4) y cutanes de color
rojo amarillento (5YR4/6) y manchas de oxidacion radicular de color amarillo rojizo (7.5YR6/6); cuenta con una textura
arcillosa, la estructura es en bloques angulares gruesa y fuerte; consistencia en hiimedo muy firme, en mojado muy
pegajosa, muy plastica; posee pocas raices finas; el limite es claro y plano; posee un pH de 4.0.

El horizonte C, se localiza entre 97-150 cm; posee un color en himedo pardo (10YR5/3) y cutanes gris rojizo oscuro
(5YRA4/2); la textura es arcillosa; sin estructura (masiva); consistencia en himedo firme, en mojado muy pegajosa, muy
plastica, cuenta con un pH de 4.3.

Estos suelos tienen una reaccidn quimica medianamente 4cida, alta capacidad de intercambio catiénico y saturacién de
bases; contenidos bajos de calcio y buenos contenidos de potasio y fésforo, niveles altos de magnesio; tiene un muy
bajo porcentaje de carbono organico y buen contenido de materia organica en el horizonte superficial y bajos niveles en
los horizontes inferiores, como también el pH, el cual se reduce muy fuertemente a extremadamente acido. Cuenta con
una densidad aparente Optima. Los horizontes superiores tienen una baja conductividad eléctrica, mientras los
horizontes inferiores cuentan con una alta conductividad eléctrica. Este suelo posee una fertilidad natural de media a
alta, pero por los resultados de los andlisis de suelos, la fertilidad se ha reducido de mediana a baja, por las razones
anteriormente expuestas.

Orden Inceptisol
Suborden Aquepts
Gran grupo Endoaquepts
Tipo de relieve |Terraza
Subgrupo Fluvanquentic Endoaquepts

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biol6gicas

Estos suelos se desarrollan en zonas mal drenadas de la planicie fluvio lacustres. Son suelos muy superficiales,
limitados por el nivel freatico, pues es fluctuante. Sus horizontes se encuentran en su totalidad saturados con agua.
Cuenta con un régimen de humedad &cuico y el epipedon es écrico.

Este tipo de suelo presenta una distribucion de horizontes Ap-Bw-C1-C2-C3. El horizonte Ap se encuentra entre O - 18
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cm de profundidad, el color es pardo grisaceo oscuro con moteados de color pardo fuerte, la textura es franco arcillosa
y tiene una estructura blocosa subangular moderadamente desarrollada. El horizonte Bw se localiza entre 18 - 41 cm
de profundidad, cuenta con un color pardo con moteados de color pardo fuerte, la textura es franco arcillosa y
estructura blocosa subangular moderadamente desarrollada. El horizonte C1 se encuentra entre 41 - 89 cm de
profundidad, el color es gris, pardo y pardo fuerte, la textura franco arenosa y sin estructura (masiva). El horizonte C2
se encuentra entre 89 - 104 cm, posee un color pardo con moteados pardo fuerte, de textura franca y sin estructura
(masiva) y el horizonte C3 se localiza entre 104 - 123 cm, cuenta con un color gris oscuro, la textura es franco arenosa
Yy No pose estructura (suelta).

La reaccion es muy fuerte a ligeramente acida, posee contenidos medios a bajos de potasio y fésforo, altos de calcio y
magnesio, niveles medios a altos en cuanto a la capacidad de intercambio catiénico y saturacién de bases. La fertilidad
es moderada.

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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B Suelos del paisaje de montafa

Los suelos de montafia abarcan una fraccion representativa dentro del area de influencia
del proyecto, ya que este paisaje esta formado por campos morrénicos, artesas, filas-
vigas, crestas, crestones y espinazos, lomas, glacis y algunos abanicos en relieves que
van de ligeramente ondulado a fuertemente escarpado.

Los suelos de este tipo de paisaje estan cubiertos en las zonas mas altas por bosque
natural y vegetacion de paramo, en zonas de subparamo se puede observar la
intervencion humana, ya que la actividad agropecuaria es predominante con cultivos
principalmente de papa, en zonas menores a los 3.000 metros la vegetacioén natural ha
sido reemplazada practicamente en su totalidad para dar paso a la explotacion
agropecuaria®' .

I Asociacion Typic Haplustalfs-Ultic Haplustalfs-Typic Haplustepts (MMKd)

Los suelos de esta unidad estan localizados en los glacis coluviales con pendientes entre
7 y 25%, su drenaje va de bueno a moderadamente bueno, son moderadamente
profundos y tienen texturas finas a moderadamente gruesas, sus principales limitantes
son la baja humedad y la profundidad efectiva superficial. En la Fotografia 3.2.3-5 se
muestra el perfil correspondiente a esta asociacion.

Fotografia 3.2.3-5 Perfil de suelo de la unidad MMKd

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

21 Ibid, p.171
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En el Gréfico 3.2.3-5 se muestra la composicion en términos de porcentaje de los suelos
que componen la fase MMKd, ademas en la Tabla 3.2.3-5 se presentan en detalle las
caracteristicas de cada uno de los suelos que la componen.

Grafico 3.2.3-5 Composicion de los suelos de la Asociacién Typic Haplustalfs-Ultic Haplustalfs-

Typic Haplustepts (MMKd)

u Typic Haplustalfs = Ultic Haplustalfs
u Typic Haplustepts

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 3.2.3-5 Descripcién de los componentes de la asociacion MMKd

Orden Alfisol
Suborden Ustalfs
Gran grupo | Haplustalfs
Tipo de relieve | Glacis coluvial
Subgrupo Typic Haplustalfs

Caracteristicas
fisicoquimicas
y bioldgicas

Los suelos Typic Haplustalfs presentes en la fase MMKd se localizan en pendientes entre 12 y 25%, se caracterizan por
tener drenaje moderadamente bueno, y ser superficiales limitados por la presencia de horizontes argilicos endurecidos;
estos suelos han evolucionado a partir de depdsitos clasticos hidrogravigenicos y muestran una secuencia de perfiles
Ap-Bt1-Bt2-Bt3-BC-C1-C2.

El horizonte Ap ocupa los primeros 13 cm de profundidad del perfil de suelo, es de color amarillo oscuro (10 YR 3/4),
textura franco arcillosa, estructura en blogues subangulares mediana, consistencia en himedo friable, pocos poros
finos, abundantes raices finas, pocas gruesas, actividad media de macroorganismos, limite abrupto y pH de 5.6.

El horizonte Btl se ubica entre los 13 y 33 cm de profundidad, es de color himedo negro (5 YR 2/1), su textura es
arcillosa, estructura de bloques subangulares media, consistencia en humedo firme, abundantes argilanes (cutanes de
arcilla) ubicados en las caras verticales; presenta baja actividad de macroorganismos y una gran cantidad de raices
muertas, su pH es de 5.8.

El horizonte Bt2 es de color pardo oscuro (10YR3/3) y pardo fuerte (7.5YR5/6) y contiene cutanes de color negro
(5YR2/1), esta ubicado entre los 33 y 54 cm de profundidad, es de textura arcillosa, su estructura es en bloques
subangulares media y gruesa, consistencia en humedo firme, argilanes delgados frecuentes localizados en caras
verticales y horizontales de los peds, baja porosidad y poca actividad de macroorganismos, su pH es de 6.6.

El horizonte Bt3 se localiza entre los 54 y 90 cm de profundidad, su color es pardo grisaceo oscuro (10YR4/2), cutanes
pardo amarillentos (10YR5/6), textura arcillosa, estructura en bloques subangulares mediana y gruesa moderada,
consistencia en humedo firme, argilanes delgados localizados en caras verticales de los peds, pocos poros gruesos,
limite gradual y ondulado y un pH de 6.4.

El horizonte BC se localiza entre los 90 y 114 cm, se caracteriza por su color pardo amarillento (10 YR 5/6), presenta
textura arcillosa, estructura en bloques subangulares media, consistencia en hiumedo firme, pocos poros finos, limite
claro y pH de 6.5.

El horizonte C1 se ubica en la parte baja del perfil, entre los 114 y 141 cm, presenta una mezcla de colores pardo
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fuerte (7.5 YR 5/8) y gris claro (10 YR 7/1), su textura es arcillosa, carece de estructura, la consistencia en humedo es
pegajosa, presenta pocos poros finos, baja actividad de macroorganismos y un pH de 5.8.

El horizonte C2 va de los 141 a los 163 cm de profundidad, este presenta un color pardo a pardo oscuro (7.5YR4/4),
ademas presenta manchas litocrémicas claras de color pardo amarillento (L0YR5/6); no tiene estructura y su textura es
arcillosa, presenta muy pocos poros finos y su pH es de 5.7.

Quimicamente estos suelos se caracterizan por su reaccién ligeramente acida, y su fertilidad varia entre moderada y
alta, debido a sus altos contenidos de potasio, calcio y magnesio, y la alta capacidad de intercambio catiénico que

presentan.
Orden Alfisol
Suborden Ustalfs
Gran grupo Haplustalfs
Tipo de relieve | Coluvio
Subgrupo Ultic Haplustalfs

Caracteristicas
fisicoquimicas
y bioldgicas

Los suelos Ultic Haplustalfs estan ubicados en zonas con pendientes entre 12 y 25%, se caracterizan por ser
moderadamente bien drenados, superficiales, su principal limitante es la presencia de horizontes argilicos endurecidos;
estos suelos se han desarrollado a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos y presentan una secuencia de perfiles
Ap-Bt1-Bt2-BC-C.

El horizonte Ap estd ubicado entre los 0 y 37 cm de profundidad, es de color negro (10 YR 2/1), su textura es franco
arenosa, posee estructura de bloques angulares fina, moderada, su consistencia en hiimedo es friable, presenta pocos
poros finos, que albergan una cantidad muy baja de raices finas, la actividad de macroorganismos en este horizonte es
bajay el pH es 5.0.

El horizonte Btl se ubica entre los 37 y 70 cm de profundidad, es de color negro (7.5 YR 2.5/1), textura franca,
abundantes cutanes medianos arcillosos y organicos, localizados en las caras verticales de los peds, estructura en
blogues subangulares fina, consistencia en hiumedo friable, pocas raices medias y finas muertas, limite claro y pH de
49,

El horizonte Bt2 se ubica entre 70 y 95 cm, son de color negro (7.5 YR 2.5/1), con abundantes manchas marrén
oscuro (7.5 YR 3/2), es de textura franco arenosa, con pocos cutanes organicos medianamente espesos, que se
localizan en las caras verticales de los peds, presenta estructura de bloques subangulares fina y media, su consistencia
es firme, el limite es claro y el pH de 5.1.
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El horizonte BC se ubica entre 95 y 110 cm, este es de color rojo amarillento (5 YR 4/6) y presenta fragmentos de
plintita, es de textura franca, estructura de bloques subangulares media, consistencia en humedo firme, limite gradual y
pH de 5.1.

El horizonte C esta entre 110 y 120 cm de profundidad, este se caracteriza por su color pardo amarillento (10 YR 5/4),
con manchas de oxidacién medianas color rojo (2.5 YR 4/6), su textura es arcillosa, carece de estructura, su
consistencia en himedo es firme, y su pH es de 4.9.

En cuanto a las propiedades quimicas, estos suelos son de muy baja fertilidad, ya que presentan contenidos muy bajos
macro y micronutrientes, a excepcion de potasio, el cual esta en niveles muy altos. La capacidad de intercambio
catiénico es alta, mientras que el contenido de materia organica y saturacion de bases son bajos, la densidad aparente
de estos suelos es 0.92 g/cms.

Orden Inceptisol
Suborden Ustepts
Gran grupo Haplustepts
Tipo de relieve | Coluvio
Subgrupo Typic Haplustepts

Caracteristicas
fisicoquimicas
y bioldgicas

Los suelos Typic Haplusteps esta localizados en esta fase en pendientes que varian entre 12 y 25%, evolucionaron a
partir de depdsitos clasticos hidrogénicos, presentan buen drenaje, texturas moderadamente finas a moderadamente
gruesas, son superficiales y su principal limitante es la presencia fragmentos de roca; el perfil solo presenta horizontes
Ap y Bw.

El horizonte Ap ocupa los primeros 13 cm del perfil de suelo, presenta un color en himedo gris muy oscuro (10 YR
3/2), estructura en bloques subangulares a angulares fina, es de textura franco arenosa, consistencia en himedo
friable, abundantes poros finos ocupados por abundantes raices finas, medias y gruesas, adicionalmente presenta
abundante actividad de macroorganismos, limite claro y pH de 6.5.

El horizonte Bw se localiza entre los 13 y 38 cm de profundidad, su color es pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4), su
textura es franco arcillo arenosa, con poca gravilla, su estructura es de bloques subangulares mediana, consistencia en
hamedo firme, presenta pocos poros medianos, abundantes poros finos, abundantes raices medias y finas, vivas y
muertas y pH de 6.5.

Desde los 38 cm hay una gran cantidad de fragmentos de piedra y cascajo, en la matriz del suelo.
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En cuanto a las propiedades quimicas estos suelos se caracterizan por presentar reaccion ligeramente acida,
capacidad de intercambio cationico media, y la fertilidad debida a los altos contenidos de calcio, magnesio, potasio y
fésforo.

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Il Consociacién Lithic Hapludands (MMTd2)

Los suelos de esta unidad se ubican generalmente hacia el norte y centro del
departamento, en el municipio de Nemocon y otros que no hace parte del area de
influencia del proyecto como Bojaca y Tausa. Se ubica en alturas entre 2.000y  3.000
m.s.n.m., el clima es frio seco.

Estos suelos tienen un relieve moderadamente quebrado con pendientes que varian entre
7 y 25%. Se originaron a partir de depositos de ceniza volcanica y rocas clasticas
limoarcillosas, por lo general cuentan con un buen drenaje, son moderadamente
profundos a superficiales, pues se encuentran limitados por el manto rocoso y horizontes
argilicos.

En el Gréfico 3.2.3-6 se relacionan los porcentajes de los suelos que componen la
Consociacion.

Gréfico 3.2.3-6 Composicion de los suelos de la Consociacion Lithic Hapludands (MMTd2)

u Lithic Hapludands = Inceptic Hapludalfs ~ mInclusiones

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 3.2.3-6 Descripcién de los componentes de la asociacion MMTd2

Orden Andisol
Suborden Udands
Gran grupo | Hapludands
Tipo de relieve | Cuesta
Subgrupo Lithic Hapludands

Caracteristicas
fisicoquimicas
y bioldgicas

Estos suelos tienen un régimen de humedad Udico y el régimen de temperatura es isomésico, por lo general son suelos
moderadamente profundos, ya que se encuentran limitados por contacto litico, el drenaje interno es moderado y el
natural es bueno.

El horizonte Ap se ubica los primeros 17 cm de fondo, tiene un color en himedo negro (10YR2/1), la textura es franco
limosa y la estructura es granular, media y fina; la consistencia en humedo es muy friable y en mojado no es pegajosa
ni plastica, tiene muchas raices gruesas y medias vivas y una buena actividad de macroorganismos, el limite es abrupto
y ondulado y tiene un pH de 6.1.

El horizonteBw1 se ubica entre 17 y 37 cm de fondo, tiene un color humedo pardo oscuro (7.5YR3/4); la textura es
franco arcillo limosa y la estructura es en bloques subangulares fina y muy fina; la consistencia en hiimedo es friable y
en mojado no es pegajosa ni es plastica, posee muchas raices medias vivas y la actividad de macroorganismos es
baja, el limite es abrupto y ondulado y el pH es de 6.8

El horizonte Bw2 se localiza entre 37 y 49 cm de profundidad, el color es pardo oscuro (7.5YR3/4) en humedo con
manchas de color pardo negro (7.5YR2/1); la textura es arcillosa y la estructura es en bloques subangulares media y
gruesa; la consistencia en hiumedo es friable y en mojado es ligeramente pegajosa y ligeramente plastica; tienen
bastantes raices finas y medias vivas y muertas y el limite es abrupto y plano y cuenta con un pH de 6.6.

A partir de los 49 cm se localiza una roca fragmentada.

Quimicamente estos suelos tienen una reaccion ligeramente acida a neutra, la capacidad de intercambio catiénicos es
alta y los contenidos de fosforo son bajos, mientras los de potasio son altos y los de calcio y magnesio varian de
medios a bajos, la fertilidad natural es baja.
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Orden Alfisol
Suborden Udalfs
Gran grupo | Hapludalfs
Tipo de relieve | Cuesta
Subgrupo Inceptic Hapludalfs

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas

Estos suelos son superficiales, pues se encuentran limitados por un horizonte argilico; el drenaje natural es bueno y el
régimen de humedad es Udico y el de temperatura es isomésico.

El horizonte A: este horizonte se ubica en los primeros 40 cm de fondo, tiene un color pardo grisaiceo muy oscuro
(10YR3/2); la textura es franco arcillosa y la estructura es en bloques subangulares fina, moderada; la consistencia en
hamedo es muy firme y en mojado es ligeramente pegajosa y no es plastica, tiene varias raices finas y medias vivas, la
actividad de macroorganismos es baja y el limite es abrupto y ondulado y tiene un pH de 6.1.

El horizonte Bt: se localiza entre 40 y 60 cm de fondo, tiene un color en himedo pardo amarillento (10YR5/6) con
cutanes de color negro (10YR2/1), la textura es arcillosa y la estructura es en blogues subangulares media y moderada,;
la consistencia en humedo es firme y en mojado es pegajosa y plastica, tiene pocas raices finas vivas y muertas, el
limite es gradual y plano y tiene un pH de 6.1.

El horizonte C: se ubica entre 60 y 120 cm de fondo, tiene un color pardo amarillento (L0YR5/6) en hiumedo en mezcla
con un color pardo muy palido (10YR7/3); la textura es arcillosa y no tiene estructura (masiva); la consistencia en
humedo es firme y en mojado es pegajosa y plastica, tiene pocas raices finas vivas y muertas, el limite es gradual y
plano y el pH es de 6.1.

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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1l Asociacion Typic HaplusteAsociaciéon Typic Haplustepts -Lithic Ustorthents;
Fases MMVe y MMVf

Los suelos de esta asociacion se localizan en las zonas montafiosas del departamento de
Cundinamarca, en el &area de influencia del proyecto la mencionada asociacion esta
localizada en jurisdiccion de los municipios de Gachancipa, Cogua y Sesquilé; estos
suelos ocupan territorios con pendientes que varian entre 25 y 75%, el material parental
que origina estos suelos esta constituido por rocas clasticas limoarcillosas y depésitos de
espesor variable de ceniza volcanica; estos suelos presentan drenaje excesivo, texturas
finas y profundidad moderada, limitados en la mayoria de casos por contacto con el manto
rocoso.

Fotografia 3.2.3-6 Perfil de suelo de la unidad MMVe y barreno de MMVf

— " T e 3 R !

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

En la Tabla 3.2.3-7 se muestra la composicion en términos de porcentaje de los suelos
gue componen las fases MMVe y MMVf, donde los suelos principales son los Typic
Haplustepts y Lithic Ustorthents y las inclusiones estan representadas por los tipo Lithic
Dystrustepts y Lithic Haplustands, ademas en la Tabla 3.2.3-7 se presentan en detalle las
caracteristicas de cada uno de los suelos que la componen.
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Grafico 3.2.3-7 Composicién de los suelos de la asociacion Typic Haplustepts-Lithic Ustorthents;

Fases MMVe y MMVf

B Typic haplustepts M Lithic Ustorthents

M Lithic Dystrustepts B Lithic Haplustands

Fuente:

IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Tabla 3.2.3-7 Descripcién de los componentes de la Asociaciéon con Fases MMVe y MMVf

Orden Inceptisol
Suborden Ustepts
Gran grupo Haplustepts
Tipo de relieve | Crestén
Subgrupo Typic haplustepts

Caracteristicas
fisicoguimicas
y bioldgicas

Estos suelos estén localizados en sectores con pendientes entre 25 y 50%, hacen parte de las laderas estructurales de
los crestones de relieve quebrado. Son suelos poco evolucionados a partir de rocas clasticas limoarcillosa, bien
drenados, moderadamente profundos y limitados por contacto litico.

El horizonte A se ubica entre 0 y 18 cm de profundidad, su color es negro (10 YR 2/1), es de textura franco arenoso,
estructura de bloques subangulares fina, consistencia en humedo friable, gran cantidad de poros medianos y finos,
presenta frecuentes raices finas y medias vivas, lo que favorece la alta actividad de macroorganismos, su pH es de 4.2.
El horizonte Bw1 ocupa de 18 a 40 cm, es de color marrén oscuro (7.5 YR 3/2); este horizonte es de textura franco
arenosa y tiene 5% de gravilla irregular parcialmente alterada; su estructura es de tipo granular fina y su consistencia en
humedo muy friable, presenta frecuentes poros finos, pocas raices finas, pH de 4.3 y frecuente actividad de
macroorganismos.

El horizonte Bw2 se ubica entre 40 y 80 cm, su color en himedo es gris muy oscuro (5 YR 3/4), su textura es franco
arenoso y contiene un 30% de gravilla irregular medianamente modificada y 5% de piedra angular; su estructura es de
blogues subangulares fina, consistencia en himedo muy firme, presenta pocos poros finos, pocas raices finas y muy
finas, vivas y muertas, limite claro y pH de 4.9.

En cuanto a las propiedades quimicas cabe resaltar que presenta niveles muy bajos de nitrégeno y potasio, lo que
puede estar relacionado con la acidez del suelo, el nivel de fésforo es 6ptimo; en cuanto a micronutrientes los niveles
en general son bajos, haciéndose notorias las deficiencias de calcio y magnesio. La capacidad de intercambio catiénico
de estos suelos es media, y el porcentaje de materia y carbono organico bajo, haciendo que la fertilidad edéfica sea
baja.

A partir de los 80 cm se encuentra la roca dura (R) sobre la cual se ha desarrollado el suelo.
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Orden Entisol
Suborden Orthents
Gran grupo Ustorthents
Tipo de relieve | Creston
Subgrupo Lithic Ustorthents

Caracteristicas
fisicoguimicas

Los suelos Lithic Ustorthents pertenecientes a esta unidad se ubican en relieve ligeramente escarpado con pendientes
de 25 a 50%, son de textura fina y presentan buen drenaje; son de muy baja evolucién genética a partir de rocas
clasticas limoarcillosas y solo presenta los horizontes Ap y R, el principal limitante de uso de estos suelos corresponde
a su profundidad efectiva limitada por el contacto con material rocoso duro y coherente.

El horizonte Ap ocupa los primeros 20 cm del suelo, es de color pardo grisaceo (5 YR 2.5/1), su textura es franco
arenosa, carece de estructura (masiva), su consistencia en himedo es friable, presenta abundantes poros finos con

y bioldgicas |abundantes raices, la actividad de macroorganismos es baja, y el pH es de 5.1.
Estos suelos presentan baja conductividad eléctrica, y niveles muy bajos de Nitrogeno y Fésforo, y muy altos de
Potasio, en cuanto a micronutrientes tiene deficiencia de calcio y azufre, asi mismo tiene exceso de Magnesio, lo cual
genera desequilibrios entre los cationes, su capacidad de intercambio catidnico es alta. A partir de los 20 cm se observa
la presencia de roca dura y coherente.
Orden Inceptisol
Suborden Ustepts
Gran grupo Dystruptepts
Tipo de relieve | Creston
Subgrupo Lithic Dystrustepts

Caracteristicas
fisicoquimicas
y bioldgicas

Los suelos Lithic Dystrustepts se caracterizan por ser superficiales, presentan contacto litico, tienen drenaje excesivo y
texturas finas, se localizan en las laderas cortas con pendientes entre 50 y 75%. El perfil presenta la sucesion de
horizontes A-C-R.

El horizonte A se localiza entre los 0 y 20 cm, es de color pardo grisaceo (10 YR 3/2), presenta gravilla y cascajo
angular de naturaleza sedimentaria en su matriz de textura arcillosa, presenta estructura de bloques suabngulares fina,
consistencia en himedo friable, pocos poros medianos y finos con raices finas y muy finas; la actividad de
macroorganismos es muy baja y el pH es de 4.9.

El horizonte C se localiza entre los 20 y 32 cm de profundidad, su color es pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2),
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textura arcillosa con abundante gravilla y cascajo angular sin alteracién, de naturaleza sedimentaria, carece de
estructura, su consistencia en himedo es friable, presenta pocos poros finos y medianos, con pocas raices finas y muy
finas; en este horizonte se identificé un pH de 4.9 y baja actividad de macroorganismos.

Quimicamente son suelos de reaccion fuertemente acida, alta capacidad de intercambio catiénico, fertilidad moderada,
debido a que presenta contenidos medios de nutrientes.

Entre los 32 y 100 cm se ubica la roca dura y coherente.

Orden Andisol
Suborden Ustands
Gran grupo | Haplustands
Tipo de relieve | Creston
Subgrupo Lithic Haplustands

Caracteristicas
fisicoguimicas
y bioldgicas

Los suelos Lithic Haplustands se ubican en pendientes de 25 a 50%, son bien drenados, superficiales y limitados por
contacto litico; estos suelos son de baja evolucién y su material parental esta representado por depdsitos de ceniza
volcanica. La secuencia del perfil solo muestra los horizontes Ap y R.

El horizonte Ap se ubica de 0 a 48 cm de profundidad, es de color negro (5 YR 2.5/1), su textura es arcillosa, presenta
gravilla y cascajo irregular de origen sedimentario con alteracion media, su estructura es de bloques subangulares
media, su consistencia en himedo es friable, posee pocos poros finos y medianos, muchas raices finas y muy finas, pH
de 5.8 y frecuente actividad de macroorganismos.

En cuanto a las propiedades quimicas, cabe resaltar que estos suelos presentan fertilidad baja, debido su bajo grado de
intemperismo del material parental, ademdas se caracterizan por su alta capacidad de intercambio catidnico, baja
saturacién de bases y reaccion medianamente acida.

Entre los 48 y 120 cm se presenta roca dura y coherente.

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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v Asociacion Humic Dystrudepts-Typic Hapludalfs (MMCd)

Los suelos presentes en esta asociacion estan localizados en los municipios de Sesquilé,
y Gachancipd; estan localizados en lomas de relieve ligera a fuertemente quebrado con
pendientes entre 7 y 50%, con laderas de longitud media a larga, ligeramente convexas y
cimas estrechas.

El material parental de estos suelos corresponde a rocas clasticas limoarcillosas y
arenosas, su drenaje es bueno a moderadamente bueno y estan limitados por la
presencia de horizontes argilicos (acumulacién de arcillas), el régimen de humedad de
estos suelos no corresponde con el clima ambiental, pues aunque esta localizado en una
region de clima frio seco el régimen de humedad del suelo es udico*

En algunas secciones de esta unidad cartografica se observan evidencias de erosion
hidrica laminar ligera y en sectores moderada, y en algunos sectores se evidencian
procesos de remocién en masa como patas de vaca y terracetas.

En el Grafico 3.2.3-8 se muestran los suelos que componen la asociacion MMCd y sus
correspondientes porcentajes, asi como en la Tabla 3.2.3-8.

Grafico 3.2.3-8 Composicion de los suelos de la asociacion Humic Dystrudepts-Typic Hapludalfs
MMCd

B Humic Dystrudepts  ® Typic Hapludalfs

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

* El régimen de humedad Udico (L. udus, himedo) es uno en el cual la seccién de control de humedad no esta
seca en alguna parte por un periodo tan larco como 90 dias acumulativos en afios normales.
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Tabla 3.2.3-8 Descripcién de los componentes de la Asociacion MMCd

Orden Inceptisol
Suborden Udepts
Gran grupo Dystrudepts
Tipo de relieve |Lomas
Subgrupo Humic Dystrudepts

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas

Suelos distribuidos en las laderas de pendiente de 12 al 25%, se caracterizan por ser profundos, bien drenados, de
texturas medias a moderadamente finas; estos suelos son de baja evolucién y su material parental corresponde a
rocas clasticas limoarcillosas, presenta una secuencia de horizontes Ap-A2-AB-Bw1-Bw2-C.

El horizonte Ap ocupa los primeros 16 cm del perfil de suelo, es de color negro (10 YR 2/1), textura franca, estructura
en bloques subangulares fina, consistencia en humedo friable, actividad de macroorganismos abundante, regular
presencia de raices gruesas y abundantes finas; su pH es de 5.0.

El horizonte A2 se ubica entre los 16 y 42 cm, su color es negro (10 YR 2/1), su textura es franco arcillosa, tiene
estructura de bloques subangulares a angulares y consistencia en humedo friable; presenta pocos poros medios y
regulares. En este horizonte hay presencia de crotovinas, evidencia de una alta actividad de macroorganismos, hay
pocas raices gruesas y finas, y el pH es de 4.7.

El horizonte AB se ubica entre 41 y 52 cm, este presenta una mezcla de colores pardo grisaceo muy oscuro (10 YR
3/2) y pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2), su textura es franco arcillosa, estructura de bloques angulares, consistencia
en himedo friable, presencia de crotovinas y gravilla gruesa, abundante actividad de macroorganismos, pocas raices
finas y pH de 4.5.

El horizonte Bw1 se sitla entre los 52 y 66 cm, contiene una mezcla de colores pardo grisaceo muy oscuro (10 YR
3/2) y amarillo (10 YR 7/8), es de textura arcillosa, estructura de bloques angulares media a gruesa, consistencia en
hamedo firme, pocos poros medios, regulares, poca actividad de macroorganismos, pocas raices finas y pH de 4.5.

El horizonte Bw2 se sitlla entre los 66 y 86 cm, presenta color amarillo (10 YR 7/8), textura arcillosa, estructura de
bloques angulares a subangulares gruesa, consistencia en humedo firme, regulares poros con actividad de
macroorganismos baja, limite difuso y pH de 4.7.

El horizonte C, situado entre 86 y 150 cm, color amarillo (10 YR 7/8), con manchas de color blanco (10 YR 8/1),
textura arcillosa, carece de estructura, su consistencia es pegajosa y plastica, regulares poros finos y gravillas con un
alto grado de intemperismo; pH de 4.8.
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Quimicamente son suelos con reaccion fuertemente acida, su saturacion de aluminio es alta y la de bases es baja, y
la capacidad de intercambio catidénico es media, ademas presenta niveles bajos de calcio, magnesio y fosforo, y altos
de potasio, lo que hace que la fertilidad en general sea baja.

Orden Alfisol
Suborden Udalfs
Gran grupo Hapludalfs
Tipo de relieve |Lomas
Subgrupo Typic Hapludalfs

Caracteristicas
fisicoquimicas y
biologicas

Los suelo se encuentran localizados en zonas de ladera con relieves entre 12 y 25%, se caracterizan por ser
profundos y moderadamente bien drenados, presentan texturas finas a moderadas, y su principal limitante fisico es la
presencia de horizontes de acumulacién de arcilla Bt. Estos suelos presentan una secuencia de horizontes Ap-A2-Bt1-
Bt2-C.

El horizonte Ap se localiza en los primeros 41 cm del perfil, su color es pardo oscuro (7.5 YR 3/2), presenta textura
es franco arcillosa y estructura en bloques subangulares media, su consistencia en himedo es friable, presenta pocos
poros finos, abundante actividad de macroorganismos, pocos raices medias y pH de 5.1.

El horizonte A2 se ubica entre los 41 y 59 cm, es de color pardo oscuro (7.5 YR 3/2) con manchas litocrémicas rojo
amarillentas (5 YR 4/8), textura arcillosa, estructura de bloques subangulares media, consistencia en hiumedo friable,
alta actividad de macroorganismos, pocas raices finas y pH de 4.6.

El horizonte Btl se localiza entre los 59 y 87 cm, es de color pardo fuerte (7.5 YR 5/8), con manchas pardas a
pardas oscuras (7.5 YR 4/4) en los pedotubulos y negras (10 YR 2/1) en los cutanes, es de textura arcillosa y
estructura en bloques angulares que tienden a subangulares, consistencia en himedo fuerte, cutanes regulares,
argilanes en las caras verticales y horizontales de los peds, pocos poros medios, abundante actividad de
macroorganismos y pH de 5.1.

El horizonte Bt2 se localiza entre 87 y 123 cm, su color es amarillo pardusco (10 YR 6/8), con manchas pardas
oscuras (7.5 YR 3/2) y rojizas oscuras (5 YR 3/2), su textura es arcillosa y estructura de bloques subangulares,
consistencia en hiimedo firme, pocos cutanes, argilanes localizados en las caras verticales, presencia de pedotubulos,
actividad de macroorganismos frecuente, limite claro y pH de 5.5.

El horizonte C, se ubica en la parte final del perfil (123-150 cm), su color es amarillo pardusco (10 YR 6/8), textura
arcillo arenosa, carece de estructura, pH de 5.4 y consistencia en himedo friable.
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Estos suelos tienen baja saturacion de aluminio, la capacidad de intercambio catiénico es media, la saturacion de
bases es media, son de reaccién quimica fuertemente acida, niveles bajos de potasio, calcio y fosforo, que generan
problemas de fertilidad.

Fuente: IGAC, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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En la Figura 3.2.3-1 se ilustran las unidades de suelo presentes en el area del proyecto.

Figura 3.2.3-1 Unidades de suelo presentes en el area de influencia del proyecto

1.020.000 1.030.000
N2 y -
@/ =
%5 }
e
COGUA 7
VA NEMOCON /
4 (
\Nemmon
\
8 g
S =
RO R v, ERTORRRAIY AR e Nes S ERROE 4y RT3 O W eSO h e SRR B O S AR e S DA =4
s g
- -
o
pz !
! '
& t /
& W, A 1 /
/(Jmll.unlp.l A :‘f
7 \\ Y
. Vi =
- $ \\ 0y //E
I \'“f‘\;_\ / y K
L v AR T [~
: N [ A
e ' “-\_}{;/ / ' o
S 4 > 4 f i g
- RS AR 7 j,';/ """""" o AR | [ X 5 Vg g
- ' =4 ' -
\ Sy L / ¥
e -
| e g /. i
i AT / R
T T
1.020.000 1.030.000
CONVENCIONES
[ ] Area Influencic Directa Unidades de Suelo [l ~v7s2 [l rvce
- B e [ oo
— Y o [
. o
I:’ MMKd - RLQa L—_ﬂ| Limite Municipal
0 750 1.500 3.000 4.500 S .
— Aeiros “Sistema de coordenadas Planas Datum Magna-Sirgas Origen Bogota A
1:98.000 **Informacién Temética, ACON,Miembro Grupo INERCO, 2015. pﬁ”

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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3.2.3.2

Usos actuales en el area de influencia directa

Para determinar el uso actual, se realiz6 una fotointerpretaciéon* de la cobertura del suelo
la cual fue corroborada en campo, para esto se utiliz6 como base el sistema de
clasificacion CORINE Land Cover y se reclasific6 de acuerdo con las coberturas
presentes dentro de la geodatabase, las cuales estan estipuladas dentro de la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales, dada por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en el afio 2010 (hoy MADS). En la
Tabla 3.2.3-9 se presentan las coberturas presentes en el area de influencia del proyecto
y su correspondiente uso actual (ver Mapa 3-8 Uso actual del suelo.)

Tabla 3.2.3-9 Uso actual del suelo

Cobertura Uso Tipo de uso Simbolo '?gg? %
Mosaico d_e Agroforestal Agrosilvopastoril Ac 0,31 0,21%
pastos y cultivos
Cultivos Cultivos semipermanentes
permanentes y permanentes semi- Cp-Fr 0,15 0,10%
arboreos Agricola intensivos
Otros (_:ult_lvos Cultlvo§ transltorlos cu 2,52 1,69%
transitorios semiintensivos
Tierras desnudas Em 0.45 0.30%
y degradadas
Pastos Pn 098 | 0,66%
enmalezados
Arbustal abierto Pastoreo extensivo A 2,46 1,65%
Herbazal abierto Ganadera P 0,37 0,25%
Herbazal denso Sl 0,07 0,05%
Zonas Ag 028 | 0,19%
pantanosas
Pastos limpios Pastoreo_ mten;wo y semi- Pm 89.54 | 60,15%
intensivo
Plantacion Produccion 002 | 001%
forestal Bp
Plantacion Forestal 934 | 627%
forestal Produccién-proteccion
Pastos arbolados p Pa 0,08 0,05%
Arbustal denso Ma 0,19 0,12%
Tierras desnudas 033 0.22%
y degradadas .
Afloramientos Conservacion Recuperacion Em
2,41 1,62%
rocosos
Obras hidraulicas Recursos hidricos Ari 0,26 0,18%

* La fotointerpretacion se refiere a la identificacion de los objetos fotografiados y limites de éstos encontrados

en imagenes satelitales, con el fin de identificar paisaje, cobertura y usos actuales del suelo
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Cobertura Uso Tipo de uso Simbolo '?gg? %
Rio 0,49 0,33%
Embalse 0,74 0,50%
Zonas Ag 0,18 | 0,12%
pantanosas
Bosque de galeria Bn 0,21 0,14%
Plantacion Bp 013 0,09%
forestal Forestal protectora
Arbustal denso P Ma | 16,97 | 11,40%
Herbazal denso Sl 1,85 1,24%
Red vial y
territorios 8,13 5,46%
asociados
Red ferroviaria y
territorios 0,91 0,61%
asociados 7
Areas deportivas u 0,34 | 0,23%
Cuerpos de agua o
artificiales Infraestructuras Residencial, Comercial, 0,20 0,13%
Canales Urbanas e Industrial, Institucional, Red 2,08 1,40%
Te_jldo ur_bano Industriales Vial y Canales 0,97 0,65%
discontinuo
Zonas de 1,39 | 0,93%
extraccion minera
Zonas mdugtnales . 3.04 2.64%
0 comerciales Zi
Zonas de
disposicion de 0,61 0,41%
residuos
Total 148,86 | 100,00%
Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
A Tierras con uso agroforestal Agrosilvopastoril

Estas tierras se caracterizan por combinar actividades de tipo agricola y ganaderas, en el
area de estudio este uso esta representado por la cobertura de mosaico de pastos y
cultivos, donde predominan los cultivos de subsistencia y la ganaderia intensiva para
produccion de leche.
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B Tierras de uso agricola con cultivos semipermanentes y permanentes semi-
intensivos

Dentro de este uso se encuentra la cobertura cultivos permanentes arboreos, los cuales
corresponden principalmente a especies frutales, ya que las condiciones climaticas son
favorables para la produccion.

C Tierras de uso agricola con cultivos transitorios semi-intensivos

Este uso corresponde a la cobertura de otros cultivos transitorios, en esta se incluyen los
cultivos de maiz, papa y hortalizas propios de clima frio, los cuales son principalmente
para subsistencia en unidades de produccidon pequefas, asi mismo se identificaron

cultivos confinados tal como se observa en la Fotografia 3.2.3-7.

Fotografia 3.2.3-7 Cultivos confinados presentes en el municipio de Tocancipa

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO. 2015.

D Tierras de uso ganadero con pastoreo extensivo

Corresponde a las coberturas de pastos enmalezados (Fotografia 3.2.3-8), en ciertas
zonas las tierras desnudas y degradada, los arbustales y herbazales abiertos y en una
pequefia zona del herbazal denso, al igual que en las zonas pantanosas en las épocas
secas, estas se caracterizan por el bajo grado de intervencion humana y poca adopcién
de medidas de manejo para su aprovechamiento, por lo tanto se define que su uso actual
es de pastoreo extensivo.
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Fotografia 3.2.3-8 Pastos enmalezados presentes en el municipio de Tocancipa

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
E Tierras de uso ganadero con pastoreo intensivo y semi-intensivo

Estos suelos se caracterizan por la implementacion de practicas de manejo como el uso
de variedades mejoradas de pastos y rotacion de potreros, dentro del area donde se
realizé el estudio este uso esta representada por la cobertura de pastos limpios, tal como
se observa en la Fotografia 3.2.3-9.

Fotografia 3.2.3-9 Pastos limpios presentes en el municipio de Gachancipa

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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F Tierras con uso forestal de produccion
El uso forestal de produccion dentro del area de influencia directa, esta representado por
algunas plantaciones forestales (Fotografia 3.2.3-10) con fines de extraccion de madera

para diversos usos.

Fotografia 3.2.3-10 Plantacion forestal presente en el municipio Tocancipa

LAy
Lot

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
G Tierras con uso forestal de produccién-proteccién

Estas tierras se caracterizan por que las coberturas tienen una funciéon mixta, ya que
permite la extraccién de materias primas y conserva las funciones del ecosistema, en el
area de estudio esta representado por las coberturas de plantaciones forestales, pastos
arbolado y arbustales densos.

H Tierras con uso de conservaciéon recuperacion
Estas tierras se caracterizan por carecer de funciones ecosistémicas como consecuencia
del desarrollo de actividades antrépicas o por la topografia propia del terreno, para este

uso se identificaron las coberturas de tierras desnudas y degradadas y afloramientos
rocosos (Fotografia 3.2.3-11).
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Fotografia 3.2.3-11 Afloramientos rocosos presentes en el area de estudio

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO. 2015

| Tierras con uso de conservacion de recursos hidricos

Corresponde a las obras hidraulicas, construidas al borde del rio Bogota con el fin de
proteger esta ronda hidrica, el bosque de galeria, ciertas zonas pantanosas, el embalse
de Tominé y el rio Bogot4, estas zonas se encuentran protegidas y/o preservadas en la
actualidad, ya que cumplen una funcién importante en los ciclos hidrobioldgicos.

Fotografia 3.2.3-12 Rio Bogota

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015
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J Suelos con uso de conservacion forestal protectora

Estos suelos estdn destinados para la conservacion de los recursos naturales, ya que
poseen coberturas nativas que cumplen una funcién ecosistémica indispensable. Dentro
del area de estudio estd representada por las coberturas de herbazales y arbustales
densos al igual que ciertas plantaciones forestales (ver Fotografia 3.2.3-13).

Fotografia 3.2.3-13 Arbustal denso presente en el municipio de Cogua.

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO. 2015.

K Suelos con uso de infraestructura urbana e industrial

Este uso estd representado por las coberturas de red vial, red ferroviaria, canales,
cuerpos de agua artificiales, zonas de extraccion minera, zonas industriales o
comerciales, tejido urbano discontinuo, zonas de disposicion de residuos, y éareas
deportivas; las cuales hacen parte de las cabeceras municipales y estan contempladas
dentro de los planes de ordenamiento territorial de los municipios.

En la Figura 3.2.3-2 se ilustra el uso actual del suelo en el area de influencia del proyecto.
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Figura 3.2.3-2 Uso actual del suelo en el area de influencia del proyecto
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Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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3.2.3.3 Uso potencial del suelo y clasificacion agrologica

El objetivo principal de esta clasificacion es definir la potencialidad agropecuaria de los
suelos, basados en los resultados de los andlisis de suelos y las caracteristicas
morfoldgicas del mismo modo que se toman factores intrinsecos tales como el relieve, el
clima y las caracteristicas hidrologicas. En el Mapa 3-10 se presenta el uso potencial del
suelo.

La informacion presentada a continuacion se desarroll6 a partir de los 4 tomos de
Zonificacion de los conflictos de uso de las tierras en Colombia (IGAC y CORPOICA,
2001), por el Estudio General de Suelos y Zonificacion del Departamento de Caldas
(IGAC, 2004) y de igual modo por las observaciones realizadas en campo.

A partir de la informacién recolectada, se hace posteriormente una descripcion de cada
una de las unidades de la clasificacion de tierras por capacidad de uso en la zona de
estudios, para tal fin se seguiran las pautas de la metodologia correspondiente a las ocho
clases agroldgicas. Estas clases estan representadas con los niameros romanos del | al
VIII establecidas, con gradaciones descendentes en calidades de suelos, en los cuales la
capacidad disminuye a medida que aumenta este tipo de numeracion (ver Figura 3.2.3-3).

Figura 3.2.3-3 Clase por capacidad de uso de las tierras.
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Clases por capacidad de uso de la tierra: incrementan sus limitaciones y riesgos, decreciendo en adaptabilidad y seleccion de usos

Fuente: IGAC??, 2000. Adaptado por ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

22 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del
departamento de Cundinamarca. Bogota D.C: IGAC, 2000. p 458
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También existen subclases, las cuales agrupan los suelos en una clase, estas se
designan con letras en mindscula y normalmente son los limitantes que determinan estas
subclases:

e: susceptibilidad a erosion o erosién presente

h: exceso de humedad en el suelo e inundaciones

s: limitaciones en la zona radicular, debido a limitaciones fisicas y/o quimicas

c: limitaciones climaticas como bajas temperaturas, exceso de nubosidad y déficit o
exceso de lluvias

Ademas, se encuentra la fase de manejo que indica la integracion de diferentes
subclases, que tienen un clima diferente, esta fase de manejo se designa con un namero
arabigo a continuacién de la subclase.

A Tierras de clase |l

Los suelos de la clase Il se ubican en areas planas del departamento de Cundinamarca,
donde el clima predominante es frio hiUmedo, se caracterizan por presentar pocas
restricciones para el aprovechamiento agropecuario, ya que requieren de practicas de
conservaciéon sencillas con el objetivo de cuidar las propiedades fisicas y quimicas, y
mejorar los niveles de nutrientes presentes en el suelo.

| Suelos con subclase Il c-1

En esta subclase se clasifican los suelos de las unidades RLQa y RMRa, que estan
localizadas en las terrazas del rio Bogota, su principal limitante es la ocurrencia de
heladas, que ocasionan pérdidas en las cosechas y pasturas, adicionalmente los suelos
de estas unidades presentan limitaciones debido a las bajas precipitaciones durante el
primer semestre del afio., sin embargo este periodo de tiempo puede variar de acuerdo
con el comportamiento climatico y la ocurrencia del fendmeno del nifio y otros eventos de
menor magnitud.

Estos suelos son aptos para cultivos transitorios de clima frio como papa, maiz, sorgo,
fresa y hortalizas, e incluso para flores y algunos frutales como curuba y feijoa; ademas
pueden ser empleados para ganaderia con pasturas mejoradas, para produccion de
leche.

Los suelos de la subclase Il c-1 permiten el uso de maquinaria agricola, requieren de la
aplicacion de abonos y fertilizantes, asi como de la incorporacién de abonos verdes y
residuos de cosecha; es importante emplear medidas de manejo agronémico como
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rotacion y diversificacion de cultivos con el fin de conservar las propiedades fisicas de los
suelos.

B Tierras de la clase IV

Los suelos de la clase IV se localizan en los paisajes de montafia, lomerio, piedemonte y
planicie fluvio lacustre, en relieves que van de plano a ligeramente ondulado; sus
principales limitaciones corresponden a las pendientes fuertemente inclinadas, reaccion
fuertemente acida, altos contenidos de aluminio, profundidad efectiva limitada y drenaje
deficiente que puede ocasionar encharcamientos.

I Suelos con subclase IV pc-1

A esta subclase pertenecen los suelos de las unidades MMCd y MMKd, los cuales se
ubican en relieves de cuestas, lomas y glacis coluviales de clima frio seco. El principal
limitante de estos suelos corresponde a las fuertes pendientes y las bajas precipitaciones
durante todo el afio, asi mismo se caracterizan por su baja fertilidad y poca profundidad
efectiva en algunos sectores debido a la presencia de horizontes compactados.

Estos suelos son aptos para el aprovechamiento agropecuario con cultivos anuales de
subsistencia como papa, arveja o fresa, asi mismo pueden ser empleados para ganaderia
extensiva con pastos introducidos como azul orchoro y falsa poa, con riego artificial.

1 Suelos con subclase IV hs-1

Las unidades RLOa y RMOa pertenecen a esta subclase, y se ubican en los planos de
inundacion del Rio Bogot4, las principales limitantes de estos suelos son las inundaciones
ocasionales generadas por el drenaje imperfecto y las fluctuaciones en el nivel freético,
ademas su fertilidad va de moderada a baja.

Estos suelos tienen vocacién ganadera con pastoreo semi-intensivo, empleando pasturas
mejoradas como ray grass, falsa poa y azul orchoro para produccién comercial de leche;
presentando restricciones para el uso de maquinaria, ya que en época invernal puede
afectar la estructura del suelo, por lo cual se debe hacer rotacion de potreros, aplicar
fertilizantes y usar variedades mejoradas y certificadas para el mejoramiento de praderas.
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C Tierras de la clase VI

Los suelos de la clase VI hacen parte una gran gama de paisajes y relieves dentro del
departamento, con diferentes condiciones climéticas; presentan limitaciones debidas al
suelo, pendiente, erosion, clima, etc.

[ Suelos con subclase VI pc-1

Los suelos de la unidad MMVe hacen parte de esta subclase, estos presentan limitantes
de uso severo, tales como las pendientes ligeramente escarpadas y bajas precipitaciones
durante un periodo del afio, ademas se caracterizan por su fertilidad baja a moderada y
ser superficiales.

El uso mas recomendable para estos suelos corresponde a ganaderia extensiva con
pasturas mejoradas y manejadas, para produccion de carne, asi mismo son aptos para el
uso agricola con cultivos transitorios semi-comerciales como papa, arveja, haba, maiz,
entre otros. Para un aprovechamiento sostenible de estos suelos se deben desarrollar
practicas culturales y de mecanizacién, como evitar el sobrepastoreo y la implementacion
de sistemas de riego.

D Tierras de la clase VII

Estan localizados principalmente en zonas montafiosas, en un rango de pendientes que
varia entre 3 y 75%, de todos los climas del departamento de Cundinamarca. Estos
suelos presentan una o mas limitaciones severas, debidas principalmente a que son
suelos superficiales, a las pendientes escarpadas, a climas extremadamente frios, a la
erosion y a la susceptibilidad a remocion en masa.

[ Suelos con subclase VIl e-1

A esta subclase pertenecen los suelos ubicados en la unidad cartografica MMTd2, los
cuales se encuentran localizados en el relieve de crestones y cuestas en el paisaje de
montafia. Dentro de las limitaciones para el uso se encuentran la erosion en grado
moderado por efectos de escorrentia, el grado de pendientes que se encuentra en el
rango de 12 a 25% al igual que las bajas precipitaciones que se presentan en los meses
de junio a septiembre.

Estos suelos no son aptos para actividades agropecuarias, por el contrario, se debe evitar
este tipo de uso y se deben implementar usos de reforestacion, pues este tipo de uso
protege el suelo de los efectos erosivos de las lluvias, el viento y lo protege del arrastre

124

Carrera 48 N° 91-80 — ®/PBX: 611 4667 — E-mail: correo@ingedisa.com — BOGOTA D.C.



mailto:correo@ingedisa.com

\\V/ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
] ‘ codensa ))\‘ Enel Capitulo 3. Caracterizacion del area
T ‘6\_:;‘,353(')5“@: de influencia del proyecto

CONTRATO 5700004954

Codensa es una empresa del Grupo Enel

pues con el enraizamiento se sostiene el suelo, de igual forma sirve de area recreativa
natural. Del mismo modo se deben implementar medidas de conservacion y proteccion de
los recursos naturales, la faunay la vegetacion presente.

Il Suelos con subclase VIl pc-1

Los suelos de la unidad MMVf hacen parte de esta subclase, estdn ubicados en los
espinazos y crestas homoclinales del paisaje de montafia, sus principales limitantes
corresponden a las pendientes moderadamente escarpadas, las deficientes
precipitaciones a lo largo del afio y la poca profundidad efectiva de los suelos.

La vocacibn de uso de esta unidad es forestal, para produccion, conservacion y
protecciébn de los recursos naturales, se debe tener en cuenta que para un éptimo
aprovechamiento es necesario que la explotacion se haga bajo un manejo técnico, de
manera que se conserve el sinergismo en el ecosistema, evitando talas o quemas
indiscriminadas.

En la Figura 3.2.3-4 se presenta el uso potencial del suelo en el area de influencia del
proyecto.
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Figura 3.2.3-4 Uso potencial del suelo en area de influencia del proyecto
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3.2.3.4 Conflictos de uso del suelo

El conflicto de uso hace referencia a las divergencias que se presentan entre la cobertura
actual de los suelos y su vocacion de uso. Este se establece por medio del cruce entre el
uso actual y el uso potencial del suelo, los cuales fueron previamente presentados en este
capitulo. En el area de influencia del proyecto se identificaron los siguientes conflictos de
uso del suelo (Ver Mapa 3.10 Conflicto uso del suelo).

Tabla 3.2.3-10 Conflictos de uso encontrados en el area de estudio.

Conflicto de uso Simbolo Area %
Tierras sin conflicto de 65.44 43.96%
uso

Tierras con conflicto de

uso por subutilizacion S1 52,79 35,46%
ligera

Tierras con conflicto de

uso por subutilizacion S2 1,58 1,06%

moderada

Tierras con conflicto de

uso por subutilizacion S3 5,07 3,40%
severa

Tierras con conflicto de

uso por sobreutilizacion 01 8,88 5,97%
ligera

Tierras con conflicto de

uso por sobreutilizacion

moderada

Tierras con conflicto de

uso por sobreutilizacion
severa

Total 148,86 100,00%

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015

2,18 1,46%

12,93 8,69%

De la Tabla 3.2.3-11 a la Tabla 3.2.3-13 se relacionan los conflictos encontrados en el
area de influencia directa del proyecto, especificando los usos actuales y potenciales
definidos para los mismos.
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Tabla 3.2.3-11 Tierras sin conflicto de uso (A)

Uso actual Tipo de uso Uso potencial Tipo uso potencial
. Cultivos transitorios semi- Cultivos transitorios
Agricola . : X .
intensivos . intensivos
Agricola - —
Cultivos transitorios
semi-intensivos
Forestal Produccidén-proteccion
Forestal protectora .
Pastoreo extensivo
Ganadera Pastoreo intensivo y
semi-intensivo
Forestal Produccion-proteccion
. Pastoreo extensivo
L Recuperacion - -
Conservacion Ganadera Pastoreo intensivo y
semi-intensivo
Cultivos transitorios
Agricola intensivos
Cultivos transitorios
Recursos hidricos semi-intensivos
Conservacion Recursos hidricos
Pastoreo intensivo
Ganadera T ; y
semi-intensivo
Forestal Produccién-proteccion Forestal Produccién-proteccion
Pastoreo extensivo Pastoreo extensivo
Ganadera Pastoreo intensivo y semi- Ganadera Pastoreo intensivo y
intensivo semi-intensivo
. Cultivos transitorios
Agricola X .
intensivos
Infraestructuras Residencial, Comercial, Forestal Produccién-proteccion
Urbanas e Industrial, institucional, Ganadera Pastoreo extensivo
Industriales Red vial y Canales Infraestructuras Residencial, Comercial,
Urbanas e Industrial, Institucional,
Industriales Red Vial y Canales

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Tabla 3.2.3-12 Tierras con conflicto de uso por sobreutilizacion ligera (O1), sobreutilizacion
moderada (O2) y sobreutilizacion severa (03)

. Uso Tipo uso .
Uso actual Tipo de uso : PO US Conflicto Nomenclatura
potencial potencial
Cultivos Pastoreo
semipermanentes intensivo y
y permanentes semi-
Agricola semi-intensivos intensivo Conflicto por
9 Ganadera 7 p.,
. Pastoreo | sobreutilizacion o1
Cultivos . . .
o . intensivo y ligera
transitorios semi- .
. : semi-
intensivos . .
intensivo
Forestal Produccion- Conservacion Forestal
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. Uso Tipo uso .
Uso actual Tipo de uso : PO U3 Conflicto Nomenclatura
potencial potencial
proteccion protectora
Pastoreo Produccioén-
. Forestal .
extensivo proteccion
Ganadera Pastoreo intensivo Pastoreo
o ; Ganadera .
y semi-intensivo extensivo
Residencial, .
; Cultivos
Infraestructuras Comercial, e
. . transitorios
Urbanas e Industrial, Agricola .
; L semi-
Industriales institucional, Red . .
. intensivos
vial y Canales
Residencial,
; Pastoreso .
Infraestructuras Comercial, intensivo y Conflicto por
Urbanas e Industrial, Ganadera . sobreutilizacion 02
; L semi-
Industriales institucional, Red . . moderada
] intensivo
vial y Canales
Cultivos
. semipermanentes Produccion-
Agricola Forestal L
y permanentes proteccion
semi-intensivos
Forestal
., protectora
. . Conservacion .
Pastoreo intensivo Recursos Conflicto por
Ganadera - ; o L
y semi-intensivo hidricos sobreutilizacion 03
Produccion- severa
Forestal -
proteccion
Residencial,
Infraestructuras Comercial,
. ., Recursos
Urbanas e Industrial, Conservacion o
: L hidricos
Industriales institucional, Red
vial y Canales

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.

Tabla 3.2.3-13 Tierras con conflicto de uso por subutilizacion ligera (S1), subutilizacion moderada

(S2) y subutilizacion severa (S3)

. : Tipo uso .
Uso actual Tipo de uso Uso potencial PO US Conflicto Nomenclatura
potencial
Cultivos Cultivos
. semipermanentes transitorios
Agricola :
y permanentes semi-
semi-intensivos intensivos .
: Conflicto por
. Cultivos AR
Agricola L subutilizacion S1
Pastoreos transitorios ligera
. . . intensivos 9
Ganadera | intensivo y semi- Cultivos
intensivo -
transitorios
semi-
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. . Tipo uso .
Uso actual Tipo de uso Uso potencial PO US Conflicto Nomenclatura
potencial
intensivos
Residencial,
Comercial,
Infraestructuras .
Industrial,
Urbanas e R
; institucional,
Industriales .
Red vial y
Canales
Produccion- Pastoreo
Forestal . )
proteccion extensivo .
Pastoreos Conflicto por
Ganadera . . subutilizacion S2
. intensivo y
Ganadera | Pastoreo extensivo semi- moderada
intensivo
Agroforestal | Agrosilvopastoril .
g 9 p_' Cultivos
Forestal Produccion . L
Produccion- Agricola transitorios
Forestal b intensivos
proteccion
Pastoreos Conflicto por
Produccion- intensivo y | subutilizacion S3
Forestal . Ganadera .
proteccion semi- severa
intensivo
Cultivos
Ganadera | Pastoreo extensivo Agricola transitorios
intensivos

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
A Tierras sin conflicto de uso

Son areas donde el uso actual guarda correspondencia con el uso potencial. Dentro del
area de estudio la mayoria de los suelos no presentan conflicto de uso, ya que en su
generalidad el uso recomendado es agricola, ganadero y/o forestal siendo estas las
actividades que se estan implementando en la actualidad; asi mismo se ha establecido
que las tierras donde actualmente estan ubicadas infraestructuras para el beneficio de la
poblacion de los municipios no poseen ningun conflicto de uso. De igual forma las tierras
con uso de conservacion y proteccién de los recursos naturales prevalecen, por lo tanto
son tierras que no se encuentran en conflicto.

B Tierras con conflicto de uso por sobreutilizacién ligera

Estos suelos se caracterizan porque su uso actual excede ligeramente el uso
recomendado para el suelo, por ejemplo se identificaron zonas donde el uso actual es
ganadero con pastoreo intensivo y semi-intensivo, y el uso potencial es ganadero para
pastoreo extensivo.
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C Tierras con conflicto de uso por sobreutilizacion moderada

Son areas que en la actualidad poseen un uso moderadamente mas exigente que el uso
potencial que tienen, como por ejemplo algunos tejidos urbanos discontinuos muy
pequefios que se encuentran en areas aptas para la ganaderia.

D Tierras con conflicto de uso por sobreutilizacién severa

Este conflicto hace referencia a las tierras donde el uso actual supera excesivamente el
uso potencial del suelo, dentro del area de estudio representa un 8,69%, el cual hace
referencia a tierras con vocacion forestal de produccion-proteccién o de conservacion, y
gque estan siendo empleadas actualmente para ganaderia intensiva y semi-intensiva.

E Tierras con conflicto de uso por subutilizacion ligera

Estas tierras exceden levemente su capacidad de uso, debido a que las actividades
desarrolladas en estos terrenos no hacen un aprovechamiento total del potencial que
tienen dichos suelos, tal es el caso de las tierras que en la actualidad estan siendo usadas
para actividades ganaderas y agricolas, las cuales debido a sus propiedades fisico
gquimicas son aptos para actividades agricolas de mayor intensidad o que segun el POT
son aptas para la expansion urbana.

F Tierras con conflicto de uso por subutilizacion moderada

Esta categoria hace referencia a aquellos suelos donde el uso actual esta dos niveles por
debajo de su capacidad de uso recomendada; por ejemplo, en el area de influencia
directa del proyecto se identificaron zonas donde la capacidad de uso es ganadera con
pastoreo intensivo y semi-intensivo y se utiliza para ganaderia extensiva.

G Tierras con conflicto de uso por subutilizacién severa

Son tierras en las que el uso actual se encuentra muy por debajo de la capacidad
productiva de estos suelos, como por ejemplo suelos cuyo uso actual es forestal y
agroforestal, pero la vocacion de uso es agricola con cultivos transitorios intensivos.

En la Figura 3.2.3-5 Conflictos de uso identificados en el &rea de influencia del proyecto
se realiza la superposicién del uso potencial y actual del suelo con el fin de identificar el
tipo de conflicto.
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Figura 3.2.3-5 Conflictos de uso identificados en el area de influencia del proyecto
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3.2.3.5 Compatibilidad del proyecto con el uso recomendado de los suelos

Para determinar el cambio en el uso del suelo se analizaron las etapas y actividades
necesarias para la construccién y operacion de la subestacion eléctrica y las lineas de
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transmision y se identificaron los cambios de uso que genera cada una de estas en el
componente suelo, como se muestra a continuacion en la Tabla 3.2.3-14.

Tabla 3.2.3-14 Cambios de uso proyectados por el desarrollo del proyecto

Proyecto

Etapa

Actividad

Cambio de uso del suelo

Sin
cambio

Temporal

Definitivo

Subestacién
Eléctrica

Actividades
previas

Adecuacion del terreno
(descapote, nivelacion,
remocion del suelo)

X

Construccién

Adecuacion estructural y
construccion civil

Montaje electromecanico

Transporte de maquinaria y
materiales

Almacenamiento

Disposicion de residuos
sélidos

Operacion y
mantenimiento

Operacién de la subestacion
eléctrica y mantenimiento
electromecanico

Puesta en
marcha

Pruebas de energizacion

Lineas de
Transmision

Actividades
previas

Negociacion de predios y/o
servidumbre

Tala y remocién de la
cobertura vegetal

Adecuacion del terreno en
sitios de estructuras
(descapote, remocién del
suelo)

Construccién

Excavacion para cimentacion
de torres y postes

Cimentacién relleno y
compactacion

Replanteo

Montaje electromecénico

Transporte de maquinaria y
materiales

Almacenamiento

Disposicion de residuos
solidos

Operacion y
mantenimiento

Mantenimiento zona de
servidumbre

X

Puesta en
marcha

Proceso de energizacion y
operacion

X

Fuente: ACON, Miembro Grupo INERCO, 2015.
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Con el fin de establecer los cambios en el uso del suelo que generaria el desarrollo del
proyecto, se considerd la informacion plasmada en los planes de ordenamiento territorial
de los siete (7) municipios por los cuales se proyecta el trazado y se reviso el estudio de
suelos del departamento de Cundinamarca del IGAC, 2002, lo anterior para determinar el
cambio en el uso del suelo y si este es temporal o definitivo.

Conforme al analisis realizado se puede concluir que la adecuacién del terreno generaria
los principales cambios de uso en el componente suelo, pues dicha actividad implica la
remocién de la cobertura vegetal y descapote y por ende la pérdida de suelo. Sin
embargo dichos cambios no representarian una amenaza para la biodiversidad y las
funciones ecosistémicas del suelo, ya que el area de intervencion de las obras civiles es
baja, razén por la cual es posible mitigar los impactos generados mediante la adopcion de
un plan de manejo adecuado.

Dado que el transporte de maquinaria, almacenamiento y disposicién de residuos son
actividades de baja intensidad, el cambio en el suelo que generarian seria temporal pues
los suelos retornarian a su condicion original con la aplicacion de medidas de manejo
adecuadas.
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