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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.2 Medio abidtico

3.2.2 Geomorfologia

Como se menciond en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo 1, la caracterizacion del
componente geomorfoldgico tiene como objeto el estudio de las geoformas de la superficie terrestre,
asi como la descripcion, evolucidon y entendimiento del comportamiento actual dentro de la
interaccion de los diferentes procesos de tipo endégeno y exdégeno, para ello se utilizd la
metodoldgica del sistema de clasificacién geomorfoldgica propuesta por Alfred Zink (1988), adaptado
por la subdireccion de Agrologica del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC, 2007), con escala
de detalle propuesto 1:10.000 (Figura 3.2.2-1), la cual incluye las categorias definidas en la
Geodatabase. Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolucién 2182 del 23 de
diciembre de 2016.

Figura 3.2.2-1 Esquema de jerarquizacion geomorfoldgica propuesta para la
caracterizacion del area de influencia del “Area de Desarrollo Llanos 141”

FO, DE

Fuente: (Sistema de clasificacion geomorfologica propuesta por Alfred Zinck (1988), adaptado por la subdireccion de
Agrologica del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC)

A continuacion, se describe los resultados de la jerarquizacion geomorfologica propuesta para el
area de influencia del “Area de Desarrollo Llanos 141” (Figura 3.2.2-1), desde el punto de vista del
marco de la geoestructura, ambiente morfogenético, paisaje, tipo de relieve, clase de roca, facies y
formas del terreno.

3.2.2.1 Morfogénesis y evolucidn del paisaje
3.2.2.1.1 Geoestructura

De acuerdo con la metodologia del sistema de clasificacién geomorfol6égica propuesta por Alfred Zink
(1988), adaptado por la subdireccion de Agrologica del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC,
2007), define la geoestructura como “una extensa porcién continental caracterizada por su estructura
geologica, incluyendo la naturaleza de las rocas (litologia), su edad (estratigrafia) y sus
deformaciones (tectonica). Estas macro unidades tienen relacion con la tecténica de placas,
Comprende tres (3) dominios: Cordillera, Escudo y Geosinclinal (o cuenca sedimentaria).
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De acuerdo con lo anteriormente mencionado, el area de influencia donde se encuentra enmarcado
el proyecto corresponde geo estructuralmente a una Cuenca sedimentaria, caracterizada por ser
una cuenca de tipo antepais, cuyo origen esta relacionado con el desarrollo de la margen
convergente occidental de Sur América y especialmente con el levantamiento de la Cordillera
Oriental durante el Mioceno — Plioceno (Figura 3.2.2-2).

Figura 3.2.2-2 Geomorfoestructura donde se encuentrainmersa el area de influencia

;

D 0,751,5 3 45

Escala 1:160.000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
Area de influencia fisicobiética ~ ——  Via Tipo 1 Geoestructuras
Area de Desarrollo Llanos 141 = Via Tipo 2 - Megacuenca de sedimentacion
Limite municipal Via Tipo 3 - Cordillera, Orégeno
Centro poblado Via Tipo 4
Drenaje sencillo

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

3.2.2.1.2 Ambiente Morfogenético

El ambiente en mencién se refiere a un tipo general de medio biofisico, originado y controlado por
un estilo de geodindmica interna y/o externa, es decir por procesos de meteorizacion, erosiéon y

remocion de materiales por agentes como el agua, el viento, el hielo y la gravedad. Comprende seis
(6) ambientes: estructural, deposicional, erosional y/o denudativo, disolucional, residual y mixto.
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En ese orden de ideas, el area de influencia donde se encuentra enmarcado el proyecto esta ubicada
dentro de cuatro (4) ambientes morfogenéticos denominados: el primero denominado Denudacional
(D), el segundo llamado Mixto (M), el tercero mencionado como Deposicional (F) y finalmente, el
cuarto ambiente asociado con el Modelado Antrépico (A), tal y como se muestra en la
Tabla 3.2.2-1.

Tabla 3.2.2-1 Distribucion espacial para los ambientes morfogenéticos identificados en
el &rea de influencia

AMBIENTE COLOR AREA DE INFLUENCIA AREALDLEAEEEAETOLLO
MORFOGENETICO
ha % ha %

Denudativo | SMaon 1372,18 3,20 555,93 1,92
Mixto Verde 37911,12 88,44 27370,94 94,32

Deposicional Azul 3440,54 8,03 965,48 3,33

Antrépico A) Gris 140,62 0,33 125,61 0,43
AREA TOTAL (ha) 42864,46 100,00 29017,96 100,00

M1 ] Ambiente geomorfol6gico que predomina en el area de influencia
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

El ambiente denudativo (D) se localiza espacialmente en el costado norte del area de influencia,
se caracteriza por presentar una morfologia ondulada y por estar constituida por una intercalacién
de rocas duras y blandas de la Formaciéon Guayabo (N2c), ocupando el 3,20% del area mencionada
y el 1,92% del area de desarrollo Llanos 141. El ambiente mixto (M), se localiza espacialmente a lo
largo y ancho del area de influencia, se caracteriza por presentar una morfologia ligeramente plana
a moderadamente inclinada, con un leve basculamiento en sentido noroeste-sureste y por estar
constituida por depésitos de moderada a baja consolidacion del Cuaternario (Q), ocupando el 88,44%
del area mencionada y el 94,32% del area de desarrollo Llanos 141. El ambiente deposicional y/o
fluvial (F), se localiza espacialmente en el costado nororiental, sury occidental del &rea de influencia,
esta asociado con la dindmica activa de los principales corrientes que disectan la regién, entre los
que se encuentran el rio Guacavia, Guatiquia y Caney, ocupando el 8,03% del area de influencia y
el 3,33% del area de desarrollo Llanos 141. Finalmente, el ambiente antrépico esta asociado con
la infraestructura tanto puntual como lineal construida, ocupa el 0,33% del area del area de influencia
y el 0,43% del area de desarrollo Llanos 141. En la Figura 3.2.2-3 y Figura 3.2.2-4 se muestra la
distribucioén espacial de los ambientes geomorfolégicos identificados en el area antes mencionada.

Figura 3.2.2-3 Representacion porcentual de los ambientes morfogenéticos identificados
en el &rea de influencia

88,44
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PORCENTAJE
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.2-4 Ambientes morfogenéticos identificados en el area de influencia
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CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
Area de influencia fisicobiética ~——  ViaTipo 1 Ambiente Morfogenético
Area de Desarrollo Llanos 141 == ViaTipo 2 [ Ambiente Morfgogénico
Centro poblado —— ViaTipo 3 [ Ambiente Deposicional
Drenaje sencillo — — ViaTipo4 B Ambiente Erosional (o denudacional)

[ Ambiente Mixto

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
3.2.2.1.3 Paisaje, tipo de relieve y formas del terreno

Dentro de los ambientes geomorfolégicos antes mencionados, se diferencian cinco (5) tipos de
paisaje, nueve (9) tipos de relieve y 15 formas del terreno. En la Tabla 3.2.2-2 y en la
Figura 3.2.2-5, se presenta en detalle la distribucién jerarquica del componente geomorfolégico y la
distribucion espacial de los componentes y/o elementos geomorfolégicos identificadas en el area de
influencia del “area de desarrollo Llanos 141”. Asimismo, en Anexo 12 Cartografia/Mapa
05_LLA_Q_GMF_30052023 01_MAPA DE GEOMORFOLOGIA se presenta la representacion
espacial de las formas del terreno que hacen parte del area de influencia.
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Tabla 3.2.2-2 Caracterizacion de la Geoestructura, ambiente morfogenético, paisaje, tipo de relieve y formas del terreno inmersos en
el area de influencia del “area de desarrollo Llanos 141”
AREA DE
AMBIENTE TIPO DE FORMA DEL AREA DE INFLUENCIA DESARROLLO
GEOESTRUCTURA MOREOGENETICO PAISAJE RELIEVE TERRENO NOMENCLATURA LLANOS 41
ha % ha %
Mixto Colinas y Cimas y Laderas 1221,80 2,85 466,19 1,61
Lomas Cimas DLc 150,37 0,35 89,74 0,31
Plano de Abanico 13089,16 30,54 10494,96 36,17
Abanico j
Ccomp'e“’ de PAcb 2350,14 5,50 1049,23 3,62
uerpo - Bajos
Piedemonte
o Plano de Terraza PTa 15081,88 3519 | 1090201 | 37,57
Depositacional de Acumulacion
Terraza Plano de Terraza
de Acumulacion PTas 4394,60 10,25 2758,64 9,51
Subreciente
. . Vallecito Valle 2986,34 6,97 2166,10 7,46
Cuenca Sedimentaria Terraza
. Plano de Terraza FTa 1821,33 4,25 673,45 2,32
o Agradacional
ﬂﬁjn\;?;? Llanura Plano de Llanura 113.59 027 0.00 0.00
Aluvial Inundable ’ ' ’ '
Depositacional y/o Vallecito Valle 59,93 0,14 12,75 0,04
Fluvial Napa de 861,39 2,01 239,43 0,83
desbordamiento
Valle Plano de Orillares e islotes 487,52 1,14 10,09 0,03
Desborde
Valle 23,96 0,06 17,76 0,06
Cauce 72,81 0,17 12,01 0,04
Modelado Antrépico 140,62 0,33 125,61 0,43
TOTALES 42864,46 100,00 29017,96 100,00

(*) Forma del terreno que predomina en el &rea de influencia
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

En la Tabla 3.2.2-2, se observa que el componente geomorfolégico que més predomina en el area de influencia es el Plano de Terraza de
Acumulacién (PTa), con un 35,19%. Asimismo, la segunda geoforma que predomina es el Plano de Abanico (PAa), con un 30,54% y finalmente, la
tercera geoforma mas representativa en el area es la denominada Plano de Terraza de Acumulacion Subreciente (PTas), con un 10,25%. Los
componentes geomorfolégicos enunciados se caracterizan por presentar una morfologia plana, ligeramente basculada en sentido SE y con un
sentido preferencial NW-SE en la direccidn de la red del drenaje, caracteristica morfogenética que genera localmente que la red del drenaje presente
preferencialmente un patrén del drenaje paralelo a subparalelo (indicador que la pendiente del terreno predomina en la direccién de este).
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Figura 3.2.2-5 Representacion espacial de las formas del terreno identificadas en el area
de influencia

,751,5 3 4,5 6 75
[ e LG

Escala_1:150.000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

Area de influencia fisicobiotica ~ ~—  Via Tipo 1 Dlc Ml Fvv I PTa [ VPn
Area de Desarrollo Llanos 141 ~ = Via Tipo 2 ou VA | PTas [l VPo
Centro poblado Via Tipo 3 B rri B rAa I PVvv B VWV
Drenaje sencillo Via Tipo 4 I FTa [0 PAch [0 vea [ VzZp4

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A'S., 2023)

En la Figura 3.2.2-6 y Figura 3.2.2-7 se presenta el diagrama de barras donde se muestra en
porcentaje (%), cudles son las formas del terreno de mayor y menor relevancia en el area de
influencia y en el poligono del area de desarrollo Llanos 141.
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Figura 3.2.2-6 Distribucion en porcentaje (%) de las formas del terreno identificadas en el

area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
Figura 3.2.2-7 Distribucion en porcentaje (%) de las formas del terreno identificadas en el
area de desarrollo Llanos 141
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

PAG. 7



@, s
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL il }
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” ' 3
anteagroup « -PETROL

A continuacion, se presenta en detalle la descripcién de cada uno de los ambientes, paisajes, tipos
de relieve y formas del terreno que fueron identificados y mencionados en la Tabla 3.2.2-2.

> Ambiente geomorfoldgico: Mixto (D)

El ambiente mixto corresponde al medio biofisico donde las geoformas presentes son el resultado
de la accién principal de los procesos de meteorizacién, erosion y remocion de detritos
sedimentados, por agentes tales como: el agua, el viento y la gravedad; comprende el proceso de
diseccién y erosién de los materiales de alteracién y los detritos erosionados de los relieves altos
que fueron acumulados en el piedemonte.

v'  Paisaje: Piedemonte

En el area de influencia corresponde a una superficie de morfologia accidentada y de altura media,
no confinada, que se caracteriza por la repeticion de lomas y colinas, generalmente de formas
alargadas y cimas dispuestas a diferentes alturas, separadas por una red de drenaje que varia de
subdendritico a subparalelo. Geoldgicamente se caracteriza por estar constituido por rocas duras y
blandas de edad Nedgeno (Formacion Guayabo — N2c).

o Tipo derelieve: Colinas y Loma

Corresponde a una serie de elevaciones naturales del terreno con respecto a su nivel de base local,
de configuracion alargada, cuyas laderas cortas a muy cortas. En las lomas las cimas son amplias y
redondeadas, en tanto que en las colinas generalmente son estrechas y levemente convexas. Su
origen esta relacionado con la accién prolongada de los procesos denudacionales que actuaron
sobre conjuntos montafiosos de baja altura, que produjeron la erosion gradual y diferencial de su
superficie, o sobre formaciones rocosas sedimentarias del Nedgeno, levemente plegadas y
levantadas. Periodos prolongados de estabilidad tectonica y climatica favorecieron el desarrollo de
los procesos denudativos (meteorizacion, erosion y remocién en masa) y la consecuente formacion
de los relieves de lomas.

« Forma del terreno: Cimas y Laderas (DLI)

Para la caracterizacion de las geoformas denominadas cimas y laderas, se tomé como referencia la
informacion secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo
1.0_Generalidades. Adicionalmente, se contd6 con la informacién obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de las estaciones
de control geomorfologico denominadas GEOM-7 y GEOM-25 (Tabla 3.2.2-3 y Figura 3.2.2-8).

Asimismo, la descripcion detallada de cada una de las estaciones geomorfoldgicas se puede
encontrar en el Anexo 3_Caracterizaciéon_ambiental, 3.2.2_Geomorfolégia.

Tabla 3.2.2-3 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico en la forma del
terreno denominada Cimas y Laderas (DLI)

a . COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTACION GEOMORFOLOGICA COTA (m.s.n.m)
ESTE NORTE
GEOM-7 4952577,42 2031473,02 267
GEOM-25 4952658,86 2032142,32 398

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Figura 3.2.2-8 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico en la forma del
terreno denominada Cimas y Laderas (DLI)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

A partir de la informacién que sirvid de base para la caracterizacion de las Cimas y Laderas (DLI), es
posible mencionar que la forma del terreno se localiza espacialmente en el costado noroccidental del
area de influencia y ocupa el 2,85% del area de esta. Corresponde a una geoforma compuesta,
constituida por la asociacion de laderas cortas a muy cortas y cimas redondeadas a estrechas. La
geoforma tiene una configuracién alargada a irregular y la superficie presenta forma compleja, con
un perfil topogréfico convexo en la parte mas elevada (cima) y perfiles rectilineo, concavo e irregular
en los flancos inclinados que divergen a partir de las cimas (laderas, con un intervalo de pendiente
que varia entre ligeramente escarpado (25 - 50%) a fuertemente inclinado (12-25%) y un patrén de
drenaje de tipo subdendritico (indicador del predominio de rocas duras y blandas que incide sobre la
direccion de la red del drenaje) (Tabla 3.2.2-4).

Geoldgicamente, esta asociada con las rocas de la Formacion Guayabo (N2c), caracterizada por

estar constituida por una intercalacion de rocas duras y blandas (p.e. areniscas, lodolitas, arcillolitas,
entre otras).
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Asimismo, la geoforma en mencidon en cuanto al componente morfodinAmico presenta una
susceptibilidad moderada a la generacion de movimientos en masa, baja a la generacion de procesos
erosivos de grado moderado a ligero y moderada especialmente en aquellas areas donde la
disminucién de la cobertura de la vegetacion (p.e. el bosque) ha favorecido la accién denudativa del
agua lluvia (factor detonante). Asimismo, presenta una nula susceptibilidad a presentar eventos de
inundacion.

Tabla 3.2.2-4 Caracterizacion geomorfoldgica de la forma del terreno denominada Cimas
y Laderas (DLI)
F%IEIZIA RUGIg)ESIlDAD INTEII;E\E/ALO RELIEVE LOI;\IEGII_'I:AUD PAJIIE?LON GRADO DE PROCESOS
TERRENO | TERRENO |PENDIENTE|RE-ATVO| | ADERA | DRENAJE DISECCION ~ MORFODINAMICOS

Susceptibilidad baja
a moderada a
presentar procesos

Ligeramente de erosion,
escarpada moderada a la
Homogénea $<25 - 50%) a Bajo Cortas a Subdendritico Moderada generacion de
uertemente muy cortas fenémenos de
inclinada remocién en masa y
(12-25%) una nula

susceptibilidad a
presentar eventos de
inundacién

N.A: No Aplica.
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

En la Fotografia 3.2.2-1 y Fotografia 3.2.2-2, se presenta graficamente las principales
caracteristicas de las cimas y laderas (DLI), tomada desde la estacion geomorfolégica GEOM-7 y
GEOM-25.

Fotografia 3.2.2-1 Panoramica de la forma del terreno denominada Cimas y Laderas (DLI)
tomada desde la Estacién Geomorfolégica GEOM-7

o

T

Py

Cimas y Laderas (DLI)

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
Area de influsncia fisicobitica

A Via Tipo 1 A Esackn [
Area do Desarrallo Lianos 141 Via Tipo 3 Geamorioégica e oy
Oreraje sencilo Via Tipo & mou -
ras
T

L

Fecha: 13-02-2023

Descripcién: Panoramica desde la estacion GEOM-7, donde se muestra la forma del terreno denominada Cimas y laderas
(DLI), caracterizada por presentar una morfologia sobresaliente con respecto al terreno circundante, cubierta por pastos
limpios (Pl) y arbolados (Pa) principalmente.

Coordenadas Origen Nacional E: 4952577,42 - N: 2031473,02

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Fotografia 3.2.2-2 Panoramica de la forma del terreno denominada Cimas y Laderas (DLI)
tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-25

; | .
CONVENCIONES GENERALES ‘CONVENGIONES TEMATICAS. o

soa st g meises - vaTpo, o n Cimas y laderas (DLI)
Area rrollo Lianos 141 ViaTipo 3. A Geomorfologica

Fla
Plas

Fa L%

Fecha: 13-02-2023

Descripcion: Panoramica desde la estacion GEOM-25, en donde se observa la forma del terreno de Cimas y laderas (DLI)
caracterizada por presentar una morfologia sobresaliente, con un intervalo de pendiente fuertemente inclinado (12-25%) a
ligeramente escarpado (25-50%), con una forma de la ladera irregular y compleja, cubierta por pastos arbolados (Pl) en la
parte baja de la geoforma y bosque hacia la parte alta de la cima.

Coordenadas Origen Nacional E: 4952658,86 - N: 2032142,32

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

« Forma del terreno: Cimas (DLc)

Para la caracterizacién de las geoformas mencionada se tomé como referencia la informacion
secundaria enunciada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo 1.0_Generalidades.
Adicionalmente, se contd con la informacion obtenida a partir de las observaciones de campo
realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de las estaciones de control
geomorfolégico denominadas GEOM-6 y GEOM-19 (Tabla 3.2.2-5 y Figura 3.2.2-9).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-5 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico en la forma del
terreno denominada Cimas (DLc)
. . COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTACION GEOMORFOLOGICA ESTE NORTE COTA (m.s.n.m)
GEOM-6 4949975,15 2026583,74 241
GEOM-19 4950503,50 2027082,48 241

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Figura 3.2.2-9 Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfologico en la
forma del terreno denominada Cimas (DLc)

Escala 1:20.000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

Drenaje sencillo ~—— Via Tipo 1 DLc [ PTa
~ ViaTipo 3 I ou [ Pvv

- MA A Estacidn Geomorfolégica

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A'S, 2023)

A partir de la informacién antes mencionada, es posible mencionar que la forma del terreno
denominada Cimas (DLc), se localiza espacialmente en el costado noroccidental del area de
influencia y ocupa el 0,35% del area de esta. La geoforma en mencién representada la superficie
mas elevada del tipo de relieve denominado colinas y lomas, se caracteriza por presentar una
configuracion redondeada, un intervalo de pendiente fuertemente inclinada, 12-25% (d), una
superficie con un indice de rugosidad homogéneo, un relieve relativo bajo y una longitud de la ladera
larga.

Geoldgicamente, estd asociada con las rocas de la Formacion Guayabo (N2c), caracterizada por
estar constituido por una intercalacién de rocas blandas y duras. Asimismo, la geoforma en mencién
presenta una susceptibilidad moderada a la generacién de movimientos en masa y baja a moderada
a presentar procesos erosivos de grado moderado a ligero (de tipo laminar y en surcos),
especialmente en aquellas areas donde la disminucién de la cobertura del bosque ha favorecido la
accion denudativa del agua lluvia (factor detonante). Asimismo, presenta una nula susceptibilidad a
presentar eventos de inundacién.
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En la Tabla 3.2.2-6, se presentan las principales caracteristicas morfografias y morfométricas de la
geoforma en mencién.

Tabla 3.2.2-6 Caracterizacion geomorfologica de la forma del terreno denominada Cimas
(DLc)

Susceptibilidad baja a

moderada a presentar

procesos de erosion,
moderada a la

: Fuertemente p generacion de
%IIDTg)S Homogénea | inclinada, 12- Bajo Larga C:on:\zlesy Moderado fenémenos de
25% (d) remocion en masay

con una nula
susceptibilidad a
presentar eventos de
inundacioén

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Asimismo, en la Fotografia 3.2.2-3 y Fotografia 3.2.2-4 se observa una panoramica de la unidad
en mencién, tomada desde la estaciéon geomorfolégica GEOM-6 y GEOM-19.

Fotografia 3.2.2-3 Panoramicade laformadel terreno denominada Cimas (DLc) tomada desde
la Estacion geomorfolégica GEOM-6

Cimas (Dlc)

poic: ¢4 06 08 1
—— —— —
Leosia 120000

GONVENGIONES GENERALES ‘GONVENGIONES TEMATICAS
Drenaje sencile  ——  ViaTipo 1 Dlc I PTa
— VisTRo2 EEou B v
B MA & Esiacion Geamariolgica

Fecha: 18-02-2023

Descripcion: Panoramica de la geoforma denominada Cimas (DLc), la cual se caracteriza por presentar una morfologia
ondulada, de cimas redondeadas y un intervalo de pendiente fuertemente inclinada (12-25%).

Coordenadas Origen Nacional E: 4949975,15 - N: 2026583,74

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Fotografia 3.2.2-4 Panoramicade laformadel terreno denominada Cimas (DLc) tomada desde
la Estacion geomorfolégica GEOM-19

3 i .

sssss

Cimas (DLc)

poicz i oe 08 1
—— ———
Lessla 120000

GONVENGIONES GENERALES GONVENCIONES TEMATICAS
Drenaje sencila Via Tipo 1 Dle [ PTa
ViaTipo 3 oL v

I MA - & Estacion Geamorfolsgica

Fecha: 18-02-2023

Descripcion: Panoramica de la ladera geoforma denominada Cimas (DLc), esta se caracteriza por presentar una cima
redondeadas y relativamente plana, cubiertas por pastos limpios y pastos arbolados, sin evidencia de procesos de
inestabilidad y erosivos.

Coordenadas Origen Nacional E: 4950503,50 - N: 2027082,48

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

» Ambiente geomorfolégico: Depositacional

El ambiente morfogenético deposicional corresponde al medio biofisico donde las geoformas
presentes son el resultado de la accidn principal de los procesos de sedimentacion de los materiales
meteorizados y erosionados del lomerio y la montafia, que posteriormente fueron transportados por
el agua y la gravedad hasta las areas de sedimentacion.

v/ Paisaje: Piedemonte
o Tipo de relieve: Abanico

Su origen esté relacionado con la sedimentacion de las corrientes hidricas provenientes de la
Cordillera Oriental (montafia y el piedemonte), que forman depdsitos cuando salen de una zona
estrecha de mayor gradiente y entran a espacios de mayor amplitud y menor pendiente. De esta
manera se genera una pérdida de energia para transportar los sedimentos y son depositados de
forma diferencial, siendo los materiales mas gruesos los primeros en ser descargados por la corriente
y los finos y livianos son llevados en suspension hasta la zona distal del abanico aluvial.

« Forma del terreno: Plano de Abanico (PAa)

Para la caracterizacién de la geoforma denominada Plano de Abanico (PAa), se tomdé como
referencia la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo
1.0_Generalidades. Adicionalmente, se conté con la informacion obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de las estaciones
de control geomorfolégico denominadas GEOM-5, GEOM-8, GEOM-9, GEOM-22 y GEOM-23
(Tabla 3.2.2-7 y Figura 3.2.2-10).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.
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Tabla 3.2.2-7 Localizacion de las estaciones de control geomorfoldgico en la forma del
terreno denominada Plano de Abanico (PAa)

a a COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTACION GEOMORFOLOGICA ESTE NORTE COTA (m.s.n.m)
GEOM-5 4961293,60 2015736,49 275
GEOM-8 4964145,86 2019764,52 267
GEOM-9 4944702,30 2023947,30 386
GEOM-22 4958104,63 2017520,67 295
GEOM-23 4961303,36 2016174,72 274

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Figura 3.2.2-10  Localizacién espacial de la estacion de control geomorfolégico en laforma

del terreno denominada Plano de Abanico (PAa)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A'S,

2023)

La geoforma en mencidn ocupa el 30,54% del area de influencia donde se enmarca el proyecto,
corresponde a un depdsito de materiales, cuya configuracion a nivel regional es triangular, estrecha
en su parte alta y de morfologia empinada (por fuera del area de influencia), la cual se extiende
ladera abajo en forma radial hasta presentar una configuracion aplanada y extensa. Presenta
principalmente un perfil rectilineo en sentido longitudinal y convexo en sentido transversal y un patrén
de drenaje de tipo subparalelo (indicador del dominio de la pendiente sobre la direccién de la red del

drenaje).
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El plano del abanico se caracteriza por presentar un indice de rugosidad homogéneo, un indice de
contraste bajo, una longitud de ladera extremadamente larga, un intervalo de pendiente que varia
desde a nivel, 0-1% (a) a moderadamente inclinada, 7-12% (c) en la parte distal (por fuera del area
de influencia), con un grado moderado de diseccion debido a la gran estabilidad de los cauces que
la disectan. La ausencia de divagacion de los drenajes esta relacionada con el mayor tiempo que
han tenido para incisar profundamente el depdsito y fijar el curso. Asimismo, la geoforma en mencion
presenta una moderada susceptibilidad a presentar procesos erosivos y baja a presentar fenémenos
de remocion en masa y eventos de inundacion.

A nivel de cobertura de la tierra, se caracteriza por estar cubierta principalmente por Pastos limpios
(PI), Pastos arbolados (Pa) y Pastos enmalezados (Pe), entre otros.

En la Tabla 3.2.2-8, Fotografia 3.2.2-5, Fotografia 3.2.2-6 y Fotografia 3.2.2-7 se presentan las
principales caracteristicas morfolégicas y morfométricas del plano de abanico antiguo.

Tabla 3.2.2-8 Caracterizacion geomorfolégica de la forma del terreno denominada Plano
de Abanico (PAa)
COMPONENTE RUGDOESLIDAD INTERVALO DE | RELIEVE | LONGITUD DE PAJ;?N GRADO I?E PROCE$OS
TERRENO PENDIENTE |RELATIVO| LA LADERA DRENAJE DISECCION| MORFODINAMICOS
Moderada
susceptibilidad a
A nivel, 0-1% presentar procesos
. @a . Extremadamente Moderado | €ToS'VOSY baja a
Homogénea |moderadamente| Bajo larga Subparalelo a baio presentar de
inclinada, 7- 9 / fenémenos de
12% (c) remocién en masay
eventos de
inundacion.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-5 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Abanico (PAa)
tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-8

nnEe a6 4m A G
— — —

Cecals * 120600

CONVENGIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
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E Jvea de Desarolla Liangs 141 Wia Tipo 2 T =Tas [ Fo
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Vi Two 4 FTa [0 Phets [0 WG
A Esavién Geomarto dgica

Plano de Abanico (PAa)

Fecha: 15-02-2023

Descripcion: Panoramica del Abanico (PAa), caracterizado por presentar una morfologia baja, un intervalo de pendiente a
nivel (0-15%), por estar cubierto principalmente por pastos limpios (PI). En el costado, con la ausencia de procesos erosivos,
de inestabilidad y baja susceptibilidad a eventos de inundacién.

Coordenadas Origen Nacional E: 4964145,86 - N: 2019764,52

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).
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Fotografia 3.2.2-6 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Abanico (PAa)
tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-9
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Plano‘de Abanico (PAa)

Fecha: 18-02-2023

Descripcién: Panoramica del Abanico (PAa), caracterizado por presentar una morfologia baja, un intervalo de pendiente a
nivel (0-15%), por estar cubierto principalmente por pastos limpios (PI). Con la ausencia de procesos erosivos, de inestabilidad
y baja susceptibilidad a eventos de inundacion.

Coordenadas Origen Nacional E: 4944702,30 - N: 2023947,30

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).

Fotografia 3.2.2-7 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Abanico (PAa)
tomada desde la Estacion Geomorfologica GEOM-22
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Fecha: 11-02-2023

Descripcion: Panoramica del Abanico (PAa), caracterizado por presentar una morfologia baja, un intervalo de pendiente a
nivel (0-1%) y por estar cubierto principalmente por pastos limpios (PI).

Coordenadas Origen Nacional E: 4958104,63 - N: 2017520,67

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).

« Forma del terreno: Complejo de Cuerpo y Bajos (PAcb)
Para la caracterizacion de la geoforma denominada Complejo de Cuerpo y Bajos (PAcb), se tomé

como referencia la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del
Capitulo 1.0_Generalidades. Adicionalmente, se contd con la informacién obtenida a partir de las
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observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de las estaciones
de control geomorfolégico denominadas GEOM-10 y GEOM-11 (Tabla 3.2.2-9 y Figura 3.2.2-11).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-9 Localizacién de las estaciones de control geomorfoldgico en la forma del
terreno denominada Cuerpo — Bajo (PAcb)

ESTE NORTE

GEOM-10 4963803,66 2017543,29 265
GEOM-11 4961730,21 2016985,24 271
Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Figura 3.2.2-11  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico en la
forma del terreno denominada Complejo Cuerpo - Bajos (PAcb)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Ocupa el 5,50% del area de influencia donde se enmarca el proyecto, corresponde a un deposito de
sedimentos superficiales finos a medios y en menor proporcion fraccion de gruesos, de morfologia
baja. Presenta un perfil rectilineo — concavo, con un patrén de drenaje de tipo subparalelo (indicador
del dominio de la pendiente sobre la direccion de la red del drenaje).
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La geoforma en mencion se caracteriza por presentar un indice de rugosidad homogéneo, un indice
de contraste bajo, una longitud de ladera extremadamente larga, con un intervalo de pendiente que
varia desde a nivel, 0-1% (a) a ligeramente inclinada, 7-12% (c), con un grado moderado a baja
diseccion debido a la gran estabilidad de los cauces que la disectan. Asimismo, la geoforma presenta
baja susceptibilidad ante los procesos erosivos de grado moderado a ligero y fendmenos de
remocion en masa, y moderada a baja susceptibilidad a presentar eventos de encharcamientos.

En la Tabla 3.2.2-10, Fotografia 3.2.2-8 y Fotografia 3.2.2-9 se presentan las principales
caracteristicas morfolégicas y morfométricas de la forma del terreno en mencién.

Tabla 3.2.2-10 Caracterizacion geomorfoloégica de la forma del terreno denominada
Complejo Cuerpo - Bajos (PAch)

RLEOBIDAL) INWSRYAEEH | o == || LeNETUDBE PAJEFN GRADODE| PROCESOS

COMPONENTE DEL DE - A
TERRENO | PENDIENTE RELATIVO| LA LADERA DRENAJE DISECCION | MORFODINAMICOS

Baja susceptibilidad
a presentar
A nivel, 0-1% procesos erosivos y

. . (@a . Extremadamente Moderado a baja a moderada
Cuerpo - Bajo | Homogénea | moderadame Bajo subparalelo ) presentar eventos
P Larga bajo :
nte inclinada, de encharcamiento

7-12% (c) y baja a presentar
fenémenos de
remocién en masa

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-8 Panoramica de la forma del terreno denominada Complejo Cuerpo - Bajos
(PAch) tomada desde la Estacién Geomorfolégica GEOM-10
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Fecha: 11-02-2023

Descripcién: Panoramica de la forma del terreno denominada Complejo Cuerpo - Bajos (PAcb), caracterizado por presentar
una morfologia baja, un intervalo de pendiente a nivel (0-1%), por estar cubierto principalmente por pastos limpios (Pl), con la
ausencia de procesos erosivos, de inestabilidad baja y afectado por encharcamientos.

Coordenadas Origen Nacional E: 4963803,66 - N: 2017543,29

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).
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Fotografia 3.2.2-9 Panoramica de la forma del terreno denominada Complejo Cuerpo - Bajos
(PAcb) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-11
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Fecha: 11-02-2023

Descripcion: Panoramica de la forma del terreno denominada Complejo Cuerpo - Bajos (PAcb), caracterizado por presentar
una morfologia baja, un intervalo de pendiente a nivel (0-1%), por estar cubierto principalmente por pastos limpios (Pl), con la
ausencia de procesos erosivos, de inestabilidad baja y afectado por encharcamientos.

Coordenadas Origen Nacional E: 4961730,21 - N: 2016985,24

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).

< Forma del terreno: Plano de Terraza de Acumulacion (PTa)

Para la caracterizacion de la geoforma en mencion (PTa), se tomé como referencia a nivel de
informacion secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo
1.0_Generalidades. Adicionalmente, se contdé con la informacién obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de las estaciones
de control geomorfolégico denominadas GEOM-12, GEOM-13, GEOM-20 y GEOM-21
(Tabla 3.2.2-11 y Figura 3.2.2-12).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-11 Localizacién de las estaciones de control geomorfoldgico en la forma del
terreno denominada Plano de Terraza de Acumulacién (PTa)

COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTACION GEOMORFOLOGICA ESTE NORTE COTA (m.s.n.m)
GEOM-12 4945141,83 2027509,14 410
GEOM-13 4951462,50 2028721,87 376
GEOM-20 4957590,17 2027937,05 361
GEOM-21 4959966,48 2023979,95 341

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Figura 3.2.2-12  Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico en la forma del
terreno denominada Plano de Terraza de Acumulacion (PTa)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

La geoforma en mencion ocupa el 35,19% del &rea de influencia donde se enmarca el proyecto,
corresponde a una superficie elongada y de morfologia baja, con un intervalo de pendiente a nivel
(0-1%) a moderadamente inclinada (7-12%), modelada sobre sedimentos aluviales (finos que
recubren depdsitos de cantos y gravas medianamente alterados), limitada por escarpes de diferente
altura (principalmente hacia el costado sur y nor-noreste). Su origen estéa relacionado con procesos
de erosion y acumulacion aluvial, dentro de antiguas llanuras de inundacién. Su formacion incluye
fases de acumulacion, incisién y erosion vertical.

El plano del abanico se caracteriza por presentar un indice de rugosidad homogéneo, un indice de
contraste bajo, una longitud de ladera extremadamente larga, la cual es disectada por una red del
drenaje que expone un patrén de drenaje de tipo subparalelo con direccion preferencial NW-SE
(indicador del dominio de la pendiente sobre la direccién de la red del drenaje). Presenta una
moderada susceptibilidad a presentar procesos erosivos de tipo laminar y en surcos, de grado
moderado a ligero, una baja susceptibilidad a presentar procesos erosivos, fendmenos de remocion
en masa y eventos de inundacion (ya sea por eventos de encharcamiento y/o desborde). A nivel de
cobertura de la tierra, se caracteriza por estar cubierta principalmente por Pastos limpios (Pl), Pastos
arbolados (Pa) y Pastos enmalezados (Pe), entre otros.
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En la Tabla 3.2.2-12, Fotografia 3.2.2-10, Fotografia 3.2.2-11 y Fotografia 3.2.2-12 se presentan
las principales caracteristicas morfolégicas y morfométricas del Plano de Terraza de Acumulacién.

Tabla 3.2.2-12 Caracterizacion geomorfolégica de la forma del terreno denominada Plano
de Terraza de Acumulacion (PTa)

componenTe | COSIDAD| INTERVALO | gerieve | Lonaimup be | PAJRON | craDODE|  PROCESOS
et 6 | pENDENTE | RELATIVO | LALADERA | o PEL | DISECCION | MORFODINAMICOS

Baja susceptibilidad
A nivel, 0-1% a presentar

(a) a procesos erosivos,
Homogénea | fuertemente Bajo Extr(e;nlizcriayent Subp(;stralel MOd;;%do a8l " fenémenos de
inclinada, 12- 9 ! remocién en masa y
25% (d) eventos de

inundacion.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-10 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Terraza de
Acumulacion (PTa) tomado desde la estacion geomorfolégica GEOM-12
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Fecha: 16-02-2023

Descripcion: Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de terraza de Acumulacion (PTa), caracterizado por
presentar una morfologia baja, con un intervalo de pendiente a nivel (0-1%) a moderadamente inclinada, 7-12%, por estar
cubierto principalmente por pastos limpios (Pl) y arbolados (Pa), con la ausencia de procesos erosivos, de inestabilidad baja
y afectado por encharcamientos localizados.

Coordenadas Origen Nacional E: 4945141,83 - N: 2027509,14

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).
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Fotografia 3.2.2-11 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Terraza de
Acumulacion (PTa) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-13
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Fecha: 12-02-2023

Descripcion: Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de terraza de Acumulacion (PTa), caracterizado por
presentar una morfologia baja, con un intervalo de pendiente a nivel (0-1%) a moderadamente inclinada, 7-12%, por estar
cubierto principalmente por pastos limpios (PI), con la ausencia de procesos

Coordenadas Origen Nacional E: 4951462,50 - N: 2028721,8724

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).

Fotografia 3.2.2-12 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Terraza de
Acumulacion (PTa) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-20

R ',7'l g

pr——— Plano de Terraza de Acumulacién (PTa)‘

CONVENCGIONES GENERALES Cic I Fve NPT VPR
A e influencia fisiobiotes B oL A Pres I VPa

E Aren,ce Desamalle Lianos 141 Vi Tio 2 .
Drenajs senillo Via Tigo & R a0 P

Via Tigo & Fla [0 et [0 wee
A& Estcién Geomartidgica

Fecha: 12-02-2023

Descripcién: Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de terraza de Acumulacion (PTa), caracterizado por
presentar una morfologia baja, con un intervalo de pendiente a nivel (0-1%) a moderadamente inclinada, 7-12%, por estar
cubierto principalmente por pastos limpios (Pl) y pastos arbolados (Pa), con la presencia de procesos erosivos localizados de
tipo laminar y la ausencia de fenémenos de inestabilidad.

Coordenadas Origen Nacional E: 4957590.17 - N: 2027937,05

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).
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« Forma del terreno: Plano de Terraza de Acumulacion Subreciente (PTas)

Para la caracterizacién de la geoforma en mencién (PTas), se tomé como referencia el analisis de la
informacion secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo
1.0_Generalidades. Adicionalmente, se cont6 con la informacion obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de la estacion
de control geomorfolégico denominada GEOM-15 y GEOM-27 (Tabla 3.2.2-13 y Figura 3.2.2-13).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
caracterizacién_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-13 Localizacién de las estaciones de control geomorfoldgico en la forma del
terreno denominada Plano de Terraza de Acumulacién Subreciente (PTas)

ESTE NORTE

GEOM-15 4958762,82 2032023,05 327
GEOM-27 4962730,29 2029542,92 302
Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Figura 3.2.2-13  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico en la
forma del terreno denominada Plano de Terraza de Acumulacion Subreciente (PTas)

CONVENCIONES GENERALES GONVENCIONES TEMATICAS
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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La geoforma en mencién ocupa el 10,25% del area de influencia donde se enmarca el proyecto,
corresponde a un remanente de una terraza, morfologia baja a ondulada (con un intervalo de
pendiente a nivel a moderadamente inclinada), disectada y modelada a partir de sedimentos
aluviales mixtos, localmente basculada con una direccion preferencial NW-SE. Su origen esta
relacionado con la ampliacion del valle de un rio, al ganar importancia la erosiéon en sus margenes.

El plano de terraza de acumulacién se caracteriza por presentar un indice de rugosidad homogéneo,
un indice de contraste bajo, una longitud de ladera extremadamente larga, la cual es disectada por
una red del drenaje que expone un patron de drenaje de tipo subparalelo con direccion preferencial
NW-SE (indicador del dominio de la pendiente sobre la direccion de la red del drenaje). Presenta una
moderada susceptibilidad a presentar procesos erosivos de tipo laminar y en surcos, de grado
moderado a ligero, una baja susceptibilidad a presentar fenémenos de remocién en masa y eventos
de inundacion (ya sea por eventos de desborde y/o encharcamiento). A nivel de cobertura de la
tierra, se caracteriza por estar cubierta principalmente por Pastos limpios (PI), Pastos arbolados (Pa)
y Pastos enmalezados (Pe), entre otros.

En la Tabla 3.2.2-14, Fotografia 3.2.2-13 y Fotografia 3.2.2-14 se presentan las principales
caracteristicas morfolégicas y morfométricas del Plano de Terraza de Acumulacion Subreciente.

Tabla 3.2.2-14 Caracterizacion geomorfoldgica de la forma del terreno denominada Plano
de Terraza de Acumulacién Subreciente (PTas)

componenTe | Cos PAR| INTERVALO | rerieve | LonaiTup DE | 7RO |GRADODE|  PROCESOS
TEREEnG | PENDIENTE | RELATIVO | LALADERA | DOFL  |DISECCION | MORFODINAMICOS

Baja susceptibilidad
A nivel, 0-1% a presentar

Plano de .
a) a procesos erosivos,
Terraza de . . ( . Extremadament | Subparalel | Moderado a .
ATl EGTER Homogenea _Ilgtle_rarr(]ente Bajo e Larga o bajo fenpmenos de
Subreciente inclinada, 7- remocion en masay
12% (b) eventos de

inundacién.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

Fotografia 3.2.2-13 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Terraza de
Acumulacién Subreciente (PTas) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-15
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Fecha: 14-02-2023

Descripcién: Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de terraza de Acumulaciéon Subreciente (PTas),
caracterizado por presentar una morfologia baja, con un intervalo de pendiente a nivel a moderadamente inclinada, por estar
cubierto principalmente por pastos limpios (PI), con la ausencia de procesos erosivos, de inestabilidad baja.

Coordenadas Origen Nacional E: 4958762,82 - N: 2032023,05

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023).
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Fotografia 3.2.2-14  Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Terraza de
Acumulacion Subreciente (PTas) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-27
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Fecha: 17-02-2023

Descripcion: Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Terraza de Acumulacion Subreciente (PTas),
caracterizado por presentar una morfologia baja, con un intervalo de pendiente a nivel a moderadamente inclinada, por estar
cubierto principalmente por un cultivo de palmas.

Coordenadas Origen Nacional E: 4962730,29 - N: 2029542,92

Fuente. (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023).

« Forma del terreno: Valle (PVv)

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Valle (PVv), se tom6 como referencia el
andlisis de la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo
1.0_Generalidades. Adicionalmente, se cont6é con la informaciéon obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de la estacion
de control geomorfolégico denominada GEOM-1, GEOM-2 y GEOM-28 (Tabla 3.2.2-15 y
Figura 3.2.2-14).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-15 Localizacién de las estaciones de control geomorfoldgico en la forma del
terreno denominada Valle (PVv)

z z COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTACION GEOMORFOLOGICA ESTE NORTE COTA (m.s.n.m)
GEOM-1 4947080,96 2023567,48 371
GEOM-2 4949914,21 2021626,83 350
GEOM-28 4954643,25 2017146,97 299

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Figura 3.2.2-14  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico en la
forma del terreno denominada Valle (PVv)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

La geoforma denominada como Valle (PVv) est4d ubicado espacialmente hacia el costado
noroccidental y sureste del area de influencia y ocupa el 6,97% de esta. Se caracteriza por tener
configuracién alargada y continua, con una pendiente ligeramente inclinada (3-7%) asociada a su
lecho y localmente cuasi vertical (no cartografiada por la escala del estudio), compuesta por
materiales heterogéneos que van desde finos hasta gruesos, incluyendo gravilla, cantos y bloques,
con bordes redondeados a subredondeados. Su origen esta relacionado con la incisién y
desplazamiento lateral realizada por las corrientes de agua sobre los depdsitos aluviales parentales.
Normalmente presenta una leve inclinacién o basculamiento en el sentido NW-SE.

La geoforma en mencién presenta un indice de rugosidad homogéneo, un indice de contraste bajo,
una longitud de ladera extremadamente larga y un patrén del drenaje subparalelo. La principal
cobertura de la tierra que se observa en esta geoforma es el bosque de galeria y ripario (Bgr).

El principal proceso morfodindmico presente en esta geoforma lo constituye la susceptibilidad
moderada a presentar procesos erosivos (socavacion vertical) y una alta susceptibilidad a presentar
eventos de inundacion.

En la Tabla 3.2.2-16, Fotografia 3.2.2-15 y Fotografia 3.2.2-16 se presentan las principales
caracteristicas morfologicas y morfométricas del Valle Aluvial.
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Tabla 3.2.2-16 Caracterizacion geomorfologica de la forma del terreno denominada Valle
(PWv)

COMPONENTE RUGSESIIDAD INTERVALO DE | RELIEVE | LONGITUD DE PAJEI?N GRADO DE PROCESOS
TERRENO PENDIENTE |RELATIVO| LA LADERA DRENAJE DISECCION MORFODINAMICOS

Susceptibilidad moderada a
presentar eventos de

Homogénea Bajo ExtrenCZrdgz;mente Subparalelo| Moderada socavacion vertical y alta a
presentar eventos de
inundacion

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-15 Panoramica de la forma del terreno denominada Valle (PVv) tomada
desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-1
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Fecha: 18-02-2023
Descripcién: Panoramica del Valle Aluvial asociado al cafio El Caibe, caracterizado por ser una geoforma alargada, de un ancho promedio de

5 m, margenes cuasi verticales y cubierta Bosques de galeria y ripario (Bgr).
Coordenadas Origen Nacional E: 4947080,96 - N: 2023567,48
Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Fotografia 3.2.2-16 Panoramica de la forma del terreno denominada Valle (PVv) tomada
desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-2
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Fecha: 18-02-2023
Descripcién: Panoramica del Valle Aluvial, asociado a la red del drenaje menor, geoforma alargada, de un ancho promedio de 6 m, margenes

cuasi verticales y con Bosques de galeria y ripario (Bgr).
Coordenadas Origen Nacional E: 4949914,21 - N: 2021626,83
Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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v' Paisaje: Planicie Aluvial

En el area de influencia corresponde a una superficie extensa, relativamente plana, de posicion baja
y no confinada, conformada por sistemas aluviales complejos donde actdan varios rios y en donde
es frecuente la divagacién de las corrientes. Su origen esta relacionado con la depositacién sobre
cuencas sedimentarias de materiales principalmente aluviales.

o Tipo derelieve: Terraza Agradacional

Corresponde a un tipo de relieve constituido por un depdsito aluvial de perfil topogréafico plano,
localizado hacia los flancos de un cauce principal formando superficies llanas y elevadas, limitadas
generalmente escarpes. Se caracteriza por tener una configuracion alargada y continua, con una
pendiente generalmente plana a ligeramente plana; generalmente presenta un grado de diseccion
ligero y esta compuesta por detritos heterométricos con tafiamos que van desde finos hasta cantos,
subredondeados a redondeados. Su origen esta relacionado con la incision realizada por las
corrientes hidricas sobre os depésitos aluviales conformados previamente por un rio principal, debido
al descenso del nivel base local provocado por cambios en los factores tecténicos y climaticos.

« Forma del terreno: Plano de Terraza (FTa)

Para la caracterizacién de la geoforma denominada como Plano de Terraza (FTa), se tomd como
referencia el analisis de la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia
del Capitulo 1.0_Generalidades. Adicionalmente, se conto con la informacién obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de la estacion
de control geomorfolégico denominada GEOM-3, GEOM-4 y GEOM-14 (Tabla 3.2.2-17 y
Figura 3.2.2-15).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-17 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico en la forma del
terreno denominada Plano de Terraza (FTa)

ESTACION GEOMORFOLOGICA COORDENADAS ORIGEN NACIONAL COTA (m.s.n.m)
ESTE NORTE
GEOM-3 4960578,40 2034150,86 311
GEOM-4 4962304,27 2034096,75 304
GEOM-14 4954051,74 2033375,63 354

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Figura 3.2.2-15 Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico en la
forma del terreno denominada Plano de Terraza (FTa)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A'S, 2023)

La geoforma denominada como Plano de Terraza (FTa) esté ubicado espacialmente hacia el costado
norte del area de influencia y ocupa el 4,25% de esta. Se caracteriza por corresponder a una forma
de terreno de superficie continua, de perfil topogréafico relativamente plano, de configuraciéon
alargada, con un intervalo de pendiente a nivel (0-1%) a ligeramente plana (1-3%) y longitud larga a
extremadamente larga, localizada adyacente al plano de inundacion. Su origen esté relacionado con
la acumulacion longitudinal y en forma discontinua de materiales aluviales heterométricos por accion
del rio

La geoforma en mencién presenta un indice de rugosidad homogéneo, un indice de contraste bajo,
una longitud de ladera extremadamente larga y un patron del drenaje subparalelo. La principal
cobertura de la tierra que se observa en esta geoforma son los pastos limpios (Pl) y arbolados (Pa).

A nivel de los procesos morfodinamicos presentes en esta geoforma, se identifica que presenta una
baja susceptibilidad a presentar eventos erosivos de tipo laminar y en surcos de grado moderado a
ligero, una baja susceptibilidad a presentar fendmenos de inestabilidad y eventos de inundacion ya
sea por desborde o por encharcamiento.
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En la Tabla 3.2.2-18, Fotografia 3.2.2-17 y Fotografia 3.2.2-18, se presentan las principales
caracteristicas morfologicas y morfométricas del Plano de Terraza.

Tabla 3.2.2-18 Caracterizacion geomorfolégica de la forma del terreno denominada Plano
de Terraza (FTa)

componentel Con PAR|INTERVALO| e ieve | LonaiTup pe | PA0EON |GrRADO DE|  PROCESOS
TERRENO |PENDIENTE RELATIVO| LA LADERA DRENAJE DISECCION| MORFODINAMICOS
Susceptibilidad baja a
A nivel, 0- presentar procesos
1% (3) a Extremadament ceceptibiidad
Plano de . . . xtremadamente susceptibilidad a
Terraza Homogénea Illgae'::nle_ggz Bajo larga Subparalelo| Moderada presentar fenomenos
P ! de remocion en masa
@) y eventos de
inundacién

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-17 Panoramica de laformadel terreno denominada Plano de Terraza (FTa)
tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-3

(. Plang de Terraza (FTa)
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Area de influencia fisicobitica ia Tipa 1 Estacién e
it Vs agmEL
Drenae sencile via Tipa s o
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Fecha: 17-02-2023

Descripcion: Panoramica del Plano de Terraza, geoforma caracterizada por presentar una morfologia baja con un intervalo
de pendiente a nivel (0-1%) a ligeramente plana (1-3%), cubiertas por pastos limpios y enmalezados. No presenta procesos
erosivos generalizados, ni la evidencia de fenémenos de remocién en masa.

Coordenadas Origen Nacional E: 4960578,40 - N: 2034150,86

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Fotografia 3.2.2-18 Panoramica de laforma del terreno denominada Plano de Terraza (FTa)
tomada desde la Estacion Geomorfol6gica GEOM-14
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Fecha: 14-02-2023

Descripcién: Panoramica del Plano de Terraza, caracterizada por presentar una morfologia baja a ligeramente ondulada, con
un intervalo de pendiente ligeramente plana (1-3%), cubiertas por pastos limpios y arbolados. No presenta procesos erosivos
generalizados, ni la evidencia de fenébmenos de remocién en masa.

Coordenadas Origen Nacional E: 4954051,74 - N: 2033375,63

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

o Tipo de relieve: Llanura Aluvial

Asociada con una serie de depdsitos aluviales, no confinados y de amplia extension, de pendiente
plana a ligeramente plana y perfil topografico plano céncavo. Esta unidad se caracteriza por la
ocurrencia esporadica de inundaciones ya sea por desborde y frecuentes encharcamientos por
precipitaciones. Se localiza en los bordes exteriores de la Cordillera Oriental y continuacién de los
depositos de piedemonte y es disectado por los valles de los rios actuales.

« Forma del terreno: Plano de Llanura Inundable (FPi)

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Plano de Llanura Inundable (FPi), se tomd
como referencia el analisis de la informacion secundaria mencionada en el numeral
1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo 1.0_Generalidades. Adicionalmente, se cont6 con la informacion
obtenida a partir de las observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a
través de la estacion de control geomorfolégico denominada GEOM-26 y GEOM-29 (Tabla 3.2.2-19
y Figura 3.2.2-16).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-19 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico en la forma del
terreno denominada Plano de Llanura Inundable (FPi)
ESTACION GEOMORFOLOGICA COORDENADAS ORIGEN NACIONAL COTA (m.s.n.m)
ESTE NORTE
GEOM-26 4954258,79 2034523,15 346
GEOM-29 4963263,39 2033863,28 299

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Figura 3.2.2-16  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico en laca
forma del terreno denominada Plano Llanura Inundable (FPi)

4956500 4963000
T T

i ¥
i * :
%@

Ca"ﬁ caviy

2031500
2031600

0032865 13 195 26

Km
Escala 1:65.000 K
e W Piy

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
Area de influencia fisicobidtica Via Tipe 1 Estacion B Fvy
Area de Desarrollo Llanos 141 Via Tipo 3 Geomorfoldgica MA
Drenaje sencillo Via Tipo 4
: P i ou PTa
I Fri PTas
FTa R

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Geoforma que ocupa el 0,27% del &rea de influencia donde se enmarca el proyecto. Corresponde
una serie de depésitos aluviales, no confinados y de amplia extension, de pendiente Ligeramente
plana (1-3%) y perfil topografico plano céncavo. Esta unidad se caracteriza por la ocurrencia
esporéadica y/o frecuente de inundaciones ya sea por desborde y frecuentes encharcamientos por
precipitaciones. Se localiza en los bordes exteriores de la Cordillera Oriental y continuacién de los
depositos de piedemonte y es disectado por los valles de los rios actuales y especificamente por el
rio Guacavia.

La geoforma en mencién presenta un indice de rugosidad homogéneo, un indice de contraste bajo,
una longitud de ladera extremadamente larga y un patron del drenaje subparalelo. A nivel de los
procesos morfodinamicos presentes en esta geoforma, se identifica que presenta una moderada
susceptibilidad a presentar eventos erosivos de tipo laminar y en surcos de grado moderado a ligero,
una baja susceptibilidad a presentar fendmenos de inestabilidad y moderada a alta susceptibilidad a
presentar eventos de inundacién.

En la Tabla 3.2.2-20, Fotografia 3.2.2-19 y Fotografia 3.2.2-20 se presentan las principales
caracteristicas morfolégicas y morfométricas del Plano de Llanura Inundable.
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Tabla 3.2.2-20 Caracterizacion geomorfolégica de la forma del terreno denominada Plano
de Llanura Inundable (FPi)

RUGOSIDAD [INTERVALO PATRON

RELIEVE | LONGITUD DE GRADO DE PROCESOS
COMPONENTE DEL DE DEL p <
TERRENO |PENDIENTE RELATIVO| LA LADERA DRENAJE DISECCION| MORFODINAMICOS
A nivel, 0-1% Moderada susceptibilidad
(@a a presentar eventos
Homogénea | ligeramente Bajo Extrenlq;dzmente Subparalelo| Moderada | erosivosy moderada a
plana, 1-3% 9 alta eventos de
(a) inundacioén.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-19 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano de Llanura
Inundable (FPi) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-26
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Fecha: 14-02-2023

Descripcién: Panoramica del Plano de la Llanura Inundable asociada al rio Guacavia, caracterizada por presentar una morfologia
baja, un intervalo de pendiente a nivel (0-1%) a ligeramente plana (1-3%), susceptible a presenta eventos de inundacion.
Coordenadas Origen Nacional E: 4954258,79 - N: 2034523,15

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Fotografia 3.2.2-20 Panoramica de la forma del terreno denominada Plano Llanura
Inundable (FPi) tomada desde la Estacion Geomorfol6égica GEOM-29
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Fecha: 15-02-2023

Descripcion: Panoramica del Plano de Llanura Inundable, caracterizado por una serie de depositos aluviales, no confinados y de amplia
extension, de pendiente Ligeramente plana (1-3%) y perfil topografico plano céncavo, susceptible a presentar eventos de inundacion.
Coordenadas Origen Nacional E: 4963263,39 - N: 2033863,28

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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o Tipo de relieve: Vallecito

Este tipo de relieve corresponde a una incisién de configuraciéon alargada y estrecha, intercalada,
con una longitud que varia de unos pocos cientos de metros a varios kilometros, con pendiente que
va de ligeramente plana a ligeramente inclinada asociada a su lecho.

< Valle (FVV)

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Valle (FVv), se tomd como referencia el
analisis de la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo
1.0_Generalidades. Adicionalmente, se cont6é con la informacion obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de la estacién
de control geomorfolégico denominada GEOM-16 (Tabla 3.2.2-21 y Figura 3.2.2-17).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-21 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizaciéon de la forma del terreno denominada Valle (FVv) asociado a la Planicie Aluvial

- - COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTACION GEOMORFOLOGICA COTA (m.s.n.m)
ESTE NORTE
GEOM-16 4962958,96 2033783,00 299

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Figura 3.2.2-17  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizacién del Valle (FVv) asociado a la Planicie Aluvial
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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La geoforma denominada como Valle (FVv) esta ubicado espacialmente hacia el costado norte e
inmersa dentro de la llanura aluvial y ocupa el 0,14% de esta. Se caracteriza por tener configuracion
alargada y continua, con una pendiente ligeramente inclinada (3-7%) asociada a su lecho y
localmente cuasi vertical (no cartografiada por la escala del estudio), compuesta por materiales
heterogéneos que van desde finos hasta gruesos, incluyendo gravilla, cantos y blogues, con bordes
redondeados a subredondeados. Su origen esta relacionado con la incisién y desplazamiento lateral
realizada por las corrientes de agua sobre los depésitos aluviales parentales. Normalmente presenta
una leve inclinaciéon o basculamiento en el sentido NW-SE.

anteagroup

La geoforma en mencién presenta un indice de rugosidad homogéneo, un indice de contraste bajo,
una longitud de ladera extremadamente larga y un patrén del drenaje subparalelo. La principal
cobertura de la tierra que se observa en esta geoforma es el bosque de galeria y ripario (Bgr).

El principal proceso morfodinamico presente en esta geoforma lo constituye la moderada
susceptibilidad a presentar eventos erosivos, alta susceptibilidad a presentar fenédmenos de
inestabilidad y a eventos de inundacion.

Enla Tabla 3.2.2-22 y Fotografia 3.2.2-21, se presentan las principales caracteristicas morfologicas
y morfométricas del Valle Asociado a la planicie aluvial.

Tabla 3.2.2-22 Caracterizacion geomorfolégica de la forma del terreno denominada Valle
(FWv)
COMPONENTE RUGE?ESﬂDAD INTES\E/ALO RELIEVE | LONGITUD DE PAJERI?N GRADO DE PROCESOS
TERRENO |PENDIENTE RELATIVO| LA LADERA DRENAJE DISECCION MORFODINAMICOS
Moderada susceptibilidad
a presentar eventos
Fuertemente erosivos, alta
Homogénea |inclinada, 12- Bajo Extrer?;de;mente Subparalelo| Moderada |susceptibilidad a presentar
25% (d) 9 fenémenos de
inestabilidad y alta
eventos de inundacién

Fotografia 3.2.2-21

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Panordamica de la forma del terreno denominada Valle (FVv) asociado a
la Planicie Aluvial tomada desde la Estacion Geomorfol6gica GEOM-16
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Fecha: 14-02-2023

Descripcion: Descripcion: Panoramica del Valle Aluvial, caracterizado por estar asociado a la red del drenaje menor, geoforma
alargada, de un ancho promedio de 6 m, de fondo plano, margenes cuasi verticales y con Bosques de galeria y ripario (Bgr).
Coordenadas Origen Nacional E: 4962958,96 - N: 2033783,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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v'  Paisaje: Valle

El paisaje en mencién es una superficie alargada y plana, confinada entre zonas circundantes de
morfologia mas alta, que tiene como eje un cauce principal y donde la confluencia de corrientes
hidricas secundarias es frecuente. Se caracteriza por presentar relieves deposicionales dispuestos
en uno o varios niveles de sedimentacion, sistemas de terrazas continuos con taludes orientados de
forma paralela al cauce principal y relieves negativos que funcionan como trampa natural de
sedimentos. Su origen esta relacionado con los aportes longitudinales de materiales transportados
por el rio principal (p.e. rio Guatiquia) y que son distribuidos en los planos de acumulacién, en
procesos sucesivos de segregacion granulométrica lateral y vertical. Los relieves estan constituidos
por sedimentos seleccionados segun la capacidad de transporte de los rios, donde los tamafios mas
grandes, como arenas y gravas, tienen un desplazamiento reducido, en tanto que las texturas m

o Tipo de relieve: Plano de Desbhorde

Tipo de relieve constituido por una superficie amplia y llana, de longitud extremadamente larga y
contorno irregular, de perfil topogréafico plano céncavo y pendiente plana a ligeramente plana.

« Forma del terreno: Napa de Desbordamiento (VPn)

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Napa de Desbordamiento (VPn), se tomo
como referencia el andlisis de la informacion secundaria mencionada en el numeral
1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo 1.0_Generalidades. Adicionalmente, se contd con la informacion
obtenida a partir de las observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a
través de la estacibn de control geomorfoldgico denominada GEOM-17 (Tabla 3.2.2-23 y
Figura 3.2.2-18).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-23 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizaciéon de la forma del terreno denominada Napa de Desbordamiento (VPn)

COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTE NORTE
GEOM-17 4958247,17 2015841,67 284

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

ESTACION GEOMORFOLOGICA COTA (m.s.n.m)
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Figura 3.2.2-18 Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfologico para la
caracterizacion de la Napa de Desbordamiento (VPn)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

La forma de terreno denominada Napa de Desbordamiento corresponde a una superficie de perfil
topogréfico rectilineo - cdoncavo, con una configuracién irregular, extension de corta a larga y
pendiente a nivel (0-1%). Est& constituida principalmente por particulas de tamafio limo. Su origen
esta relacionado con los procesos de sedimentacion que ocurrieron durante los eventos de desborde
del rio Guatiquia, que permitieron la formacion de una lamina de agua temporal y favorecié la
acumulacion de sedimentos tamafio limo principalmente, junto con arena y arcilla en proporcion
menor. Ocupa el 2,01% del area de influencia.

La geoforma en mencidn presenta un indice de rugosidad homogéneo, un indice de contraste bajo,
una longitud de ladera extremadamente larga y un patron del drenaje trenzado (asociado con a la
dindmica del rio Guatiquia). La principal cobertura de la tierra que se observa en esta geoforma es
el bosque de galeria y ripario (Bgr). El principal proceso morfodindmico presente en esta geoforma
lo constituye la alta susceptibilidad a presentar eventos erosivos, baja susceptibilidad a presentar
fendmenos de inestabilidad y moderada a alta a presentar eventos de inundacion.

EnlaTabla 3.2.2-24 y Fotografia 3.2.2-22, se presentan las principales caracteristicas morfoldgicas
y morfométricas de la Napa de Desbordamiento.
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Tabla 3.2.2-24 Caracterizacion geomorfolégica de la forma del terreno denominada Napa
de Desbordamiento Valle (VPn)

componenTe | CosDAD| INTERVALO | repieve | Lonaitup pe | PATEON | GraDODE | PROCESOS
TERRENO | PENDIENTE RELATIVO| LA LADERA DRENAJE DISECCION | MORFODINAMICOS
Alta susceptibilidad a
presentar eventos
erosivos, baja
A nivel, 0-1% Extremadamente Moderada a susceptibilidad a

Homogénea Bajo Trenzado

(@) larga bajo presentar fenémenos
de inestabilidad y
moderada a alta

eventos de inundacién

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-22  Panoramica de la forma del terreno denominada Napa de
Desbordamiento (VPn) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-17
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Descripcion: Descripcion: Panoramica de a Napa de Desbordamiento, caracterizado por presentar una superficie de perfil
topograéfico rectilineo - céncavo, con una configuracion irregular y extension larga.

Coordenadas Origen Nacional E: 4958247,17 - N: 2015841,67

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

« Forma del terreno: Orillares e Islotes (VPo)

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Orillares e Islotes (VP0), se tom6 como
referencia el analisis de la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia
del Capitulo 1.0_Generalidades. Adicionalmente, se cont6 con la informacién obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de la estacion
de control geomorfoldgico denominada GEOM-18 y GEOM-30 (Tabla 3.2.2-25 y Figura 3.2.2-19).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-25 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizaciéon de la forma del terreno denominada Orillares e Islotes (VP0)

z , COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTACION GEOMORFOLOGICA COTA (m.s.n.m)
ESTE NORTE
GEOM-18 4954151,30 2015747,07 303
GEOM-30 4950688,76 2016590,69 314

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)
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Figura 3.2.2-19  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfologico para la
caracterizacion del Orillares e Islotes (VPo)

4946000 4854000

GEOM-18
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Escala 1:112.153
1 1 1

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS

Area de influencia fisicobidtica ~ = ViaTipo 2 Dlc [ PTa vCa [l VWv
Area de Desarrollo Llanos 141 — ViaTipo 3 B FAa PTas [l VPn [ MA
Drenaje sencillo ~— ViaTipo 4 Pacb [ Pvv [l vPo

A Estacion Geomorfologica

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

La forma de terreno denominada Orillares e islotes corresponde a una forma de terreno constituida
por un deposito de materiales aluviales de perfil topografico ondulado, contorno arqueado y
configuracién alargada, formando patrones de surcos y camellones de diversa amplitud y desnivel;
se localiza en la orilla interna de los principales rios que disectan la zona, constituidos por sedimentos
de tamafios grava hasta limo. El origen de la unidad esta relacionado con la sedimentacién asociada
a la divagacion del cauce en el plano deltaico activo, que generd una sucesion de capas de aluviones
de diversos tamafios. La dimensién de la unidad esta relacionada y en proporcién con el tamafio de
la corriente hidrica que la formé. Ocupa el 1,14% del area de influencia.

La geoforma en mencién presenta un indice de rugosidad homogéneo, un indice de contraste bajo,
una longitud de ladera extremadamente larga y un patron del drenaje trenzado (asociado con a la
dinamica del rio Guatiquia). El principal proceso morfodinAmico presente en esta geoforma lo
constituye la alta susceptibilidad a presentar eventos erosivos, fendmenos de inestabilidad y eventos
de inundacion.

En la Tabla 3.2.2-26, Fotografia 3.2.2-23 y Fotografia 3.2.2-24, se presentan las principales
caracteristicas morfologicas y morfométricas de la Orillares e islotes.

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA PAG. 40



(@)
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”

anteagroup ROL
Tabla 3.2.2-26 Caracterizacion geomorfologica de la forma del terreno denominada
Orillares e Islotes (VP0)
componentel  om PARIINTERVALO! el ieve | LonaiTup b | PATEON |rADO DE|  PROCESOS
TERRENO |PENDIENTE|RELATIVO| LA LADERA | -0, |DISECCION| MORFODINAMICOS
Alta susceptibilidad a
. A nivel, O- . Extremadamente presentar eventos
Homogénea | 44,y Bajo larga Trenzado | Moderado |, ocivoc y eventos de
inundacion

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-23 Panoramica de la forma del terreno denominada Orillares e Islotes
(VPo) tomada desde la Estacion Geomorfol6gica GEOM-18

208513 28 13 sz &S
m

Samsa 71755

CONVENCIONES TEMATICAS
ole [ FTa wea [ e
- PTas [ VP [ WA
Fact [ Fve [ VPO

& Estacion Geomerfologica

GONVENGIONES GENERALES
Arez de influencia fizicobistica
Jhsea de Desarrollo Lianas 141

Drenajo soncilio

ia Tipa 2
Wia Tipa 3
Wia Tipo &

Fecha: 11-02-2023

Descripcion: Panoramica de la forma del terreno denominada Orillares e Islotes, corresponde a un deposito de materiales
aluviales de perfil topografico ondulado, contorno arqueado y configuraciéon alargada.

Coordenadas Origen Nacional E: 495415130 - N: 2015747,07

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Fotografia 3.2.2-24 Panoramica de la forma del terreno denominada Orillares e Islotes
(VPo) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-30

convENCIaNES TEMATICAS
Gl [ FTa oo IV
- e FTas [ vPo [ A
Phce .o

somfologica

IONES GENERALES
Wia Tipa 2

Fecha: 11-02-2023

Descripcion: Descripcion: Panoramica de la forma del terreno denominada Orillares e Islotes, asociada con la dindmica activa
del rio Guatiquia.

Coordenadas Origen Nacional E: 4950688,76 - N: 2016590,69

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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« Forma del terreno: Valle (V)

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Valle (VVv), se tomd como referencia el
andlisis de la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia del Capitulo
1.0_Generalidades (Figura 3.2.2-20).

Figura 3.2.2-20  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizacién del Valle (VVv)
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CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
E Area de influencia fisicobidtica Via Tipo 1 Estacion MA
Area de Desarrollo Llanos 141 Via Tipo 3 A Geomorfoldgica PTa
Drenaje sencillo Via Tipo 4 B R Tas
FTa - PVy
B Fwy

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

La geoforma denominada como Valle (VVv) est& ubicado espacialmente hacia el costado norte e
inmersa dentro del plano de desborde y ocupa el 0,06% de esta. Se caracteriza por tener
configuracién alargada y continua, con una pendiente a nivel (0-1%) asociada a su lecho y localmente
cuasi vertical (no cartografiada por la escala del estudio), compuesta por materiales heterogéneos
que van desde finos hasta gruesos, incluyendo gravilla, cantos y bloques, con bordes redondeados
a subredondeados. Su origen esté relacionado con la incision y desplazamiento lateral realizada por
las corrientes de agua sobre los depésitos aluviales parentales. Normalmente presenta una leve
inclinacion o basculamiento en el sentido SW-NE.

Moderada susceptibilidad a presentar eventos erosivos, baja a presentar fenédmenos de inestabilidad
y alta a presentar eventos de inundacion.

En la Tabla 3.2.2-27, se presentan las principales caracteristicas morfolégicas y morfométricas de
Valle.
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Tabla 3.2.2-27 Caracterizacion geomorfoldgica de la forma del terreno denominada Valle
(VW)

componentel - Com PAPINTERVALO RetievE | LonaiTup DE | PA7EON |GRADO DE|  PROCESOS
TEREENG |PENDIENTE[RELATIVO| LA LADERA | o oDFL  IDISECCION| MORFODINAMICOS
Moderada

susceptibilidad a
presentar eventos
Extrerradamente Subparalelo| Moderado €erosivos, bgja a
arga presentar fenémenos
de inestabilidad y alta
a presentar eventos
de inundacion

A nivel, O-

Homogénea 1% (a)

Bajo

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

K2

« Forma del terreno: Cauce (VCa)

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Cauce Aluvial (VCa), se tomdé como
referencia el analisis de la informacion secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia
del Capitulo 1.0_Generalidades. Adicionalmente, se cont6 con la informacién obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de la estacion
de control geomorfol6gico denominada GEOM-31 (Tabla 3.2.2-28 y Figura 3.2.2-21).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

Tabla 3.2.2-28 Localizacién de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizacion de la forma del terreno denominada Cauce (VCa)

COORDENADAS ORIGEN NACIONAL

ESTE NORTE
GEOM-31 4949757,11 2016977,42 319
Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

ESTACION GEOMORFOLOGICA

COTA (m.s.n.m)
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Figura 3.2.2-21  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfologico para la

caracterizacion del Cauce (VCa)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Geoforma que ocupa el 0,17% del area de influencia donde se enmarca el proyecto. Corresponde a
un canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes perennes o estacionales (p.e. rio
Guatiquia, Guacavia y Caney, entre otros) dentro de los sedimentos aluviales. De morfologia plana
asociada con la dinamica con las principales corrientes que disectan la zona, con un intervalo de
pendiente a nivel (0-1%). Geolbgicamente se correlaciona con los depdésitos aluviales asociados con
cauces mayores (Q2-all), constituidos por materiales heterométricos (principalmente bloques,
guijos, cantos y gravas) y de composicion polimictica.

La geoforma en mencién presenta un indice de rugosidad homogéneo, un indice de contraste bajo,
una longitud de ladera extremadamente larga y un patrén del drenaje trenzado (asociado con a la
dindmica del rio Guatiquia). El principal proceso morfodinamico presente en esta geoforma lo
constituye la alta susceptibilidad a presentar eventos de inundacion.

En la Tabla 3.2.2-29 y en la Fotografia 3.2.2-25, se presentan las principales caracteristicas
morfologicas y morfométricas de la forma del terreno denominada Cauce (Vca).
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Tabla 3.2.2-29 Caracterizacion geomorfologica de laforma del terreno denominada Cauce
(Vca)
REEES A |INIERVAED | e mve |LeierummE | FAlze PROCESOS
CIRIRORSNIE PISE D= RELATIVO LADERA B MORFODINAMICOS
TERRENO | PENDIENTE DRENAJE
. A nivel, 0-1% . Extremadamente Alta susceptibilidad a
Cauce Homogénea @ Bajo larga Trenzado presentar eventos de
9 inundacion

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Fotografia 3.2.2-25 Panoramica de la forma del terreno denominada Cauce (VCa) tomada
desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-31
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Escsla 1.110.000
= L
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A Estacion Geomorfolégica

CONVENCIONES GENERALES
Area de influencia tsicobidtica
Area de Desarrollo Llanos 141
Dreraje deble
Drenaje sencilio

Via Tipo 1
Via Tipo 2
Via Tipe 3
Via Tipo 4

Fecha: 11-02-2023

Descripcién: Panoramica de la forma del terreno denominada Cauce Aluvial (VCa), caracterizada por estar asociado a la red
del drenaje mayor (rio Guatiquia, Guacavia y Caney, de fondo plano, margenes cuasi verticales y constituido principalmente
por materiales granulares (bloques, guijos, cantos y gravas, en una matriz arenosa) y de composicién polimictica.
Coordenadas Origen Nacional E: 4949757,11 - N: 2016977,42

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

% Forma del terreno: Modelado Antrépico (MA)

Corresponde a las formas del terreno, producto de la actividad del hombre y que modifica la
superficie terrestre.

Para la caracterizacion de la geoforma denominada como Modelado Antrépico (MA), se tomd como
referencia el analisis de la informacién secundaria mencionada en el numeral 1.5.3.2_Geomorfologia
del Capitulo 1.0_Generalidades. Adicionalmente, se cont6 con la informacién obtenida a partir de las
observaciones de campo realizadas en el mes de enero y febrero de 2023, a través de la estacion
de control geomorfolégico denominada GEOM-24 y GEOM-32 (Tabla 3.2.2-30 y Figura 3.2.2-22).

La descripcion detallada de las estaciones geomorfolégicas se puede encontrar en el Anexo 3-
Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.
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Tabla 3.2.2-30 Localizacion de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizacion de la forma del terreno denominada Modelado Antrépico (MA)

ESTE NORTE

GEOM-24 4960544,24 2033294,61 322
GEOM-32 4949286,52 2022017,35 356
Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Figura 3.2.2-22  Localizacién espacial de las estaciones de control geomorfolégico para la
caracterizacién del Modelado Antrépico (MA)
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Corresponden a geoformas de morfologia plana asociadas a zonas que han sido modificadas en su
morfologia original (a través llenos y/o cortes) con materiales que por lo general provienen de
excavaciones y aprovechamiento de agregados pétreos de origen fluvial (material de arrastre), que
son posteriormente compactados para la construccion de obras civiles, de infraestructura petrolera,
entre otras. Se encuentran localizados aleatoriamente en toda el area de influencia y en mayor
densidad en cercanias al caserio San Nicolas y ocupan el 0,43% del area de influencia.

En la Fotografia 3.2.2-26 y Fotografia 3.2.2-27, se presentan las principales caracteristicas
morfolégicas y morfométricas del modelado antrdpico.
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Fotografia 3.2.2-26 Panoramica de la forma del terreno denominada Modelado Antrépico
(MA) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-24
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A, Estacion Geomorioigica

Fecha: 11-02-2023

Descripcion: Panoramica del Modelado Antrépico, caracterizado por estar asociado a la infraestructura construida hacia el
sector norte y especificamente en jurisdiccién de la Inspeccién Presentado.

Coordenadas Origen Nacional E: 4960544,24 - N: 2033294,61

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Fotografia 3.2.2-27  Panoramica de la forma del terreno denominada Modelado Antropico
(MA) tomada desde la Estacion Geomorfolégica GEOM-32

GONVENGIONES GENERALES
influencia i

ires da i fiainabidtica
At de Desarrollo Lianos 141

S —

Fecha: 28-11-2022

Descripcién: Panoramica de una via de acceso terciaria, pavimentada, transitable en cualquier época del afio y en buenas
condiciones de transitabilidad. Caracterizada por ser un lleno (terraplén) que ha modificado el paisaje natural.

Coordenadas Origen Nacional E: 4949286,52 - N: 2022017,35

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

3.2.2.2 Morfografia/lMorfometria

Las propiedades morfométricas y morfograficas de las geoformas se definen como atributos
tanto cuantitativos como cualitativos del paisaje y son resultado de la combinacidn de la
elevacion del terreno y la red de drenaje que lo acompafia. Asi las cosas, para el andlisis y
clasificacion se hace uso del procesamiento cartogréafico para la generacidn y categorizacion de
modelos digitales de elevacion, esto con el objeto de obtener los valores de los diferentes
paradmetros geomorfolégicos descriptivos. Dentro del andlisis morfométrico se tiene la rugosidad
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del terreno, intervalo de pendiente y densidad del drenaje. Asi como, para el analisis
morfografico se tiene: indice de contraste, la longitud de las laderas, patron del drenaje del
drenaje. A continuacion, se presenta una caracterizacion de las 15 formas del terreno presentes
en el area de influencia, en funcion de los pardmetros referidos (Tabla 3.2.2-31).

Tabla 3.2.2-31 Caracteristicas morfométricas de las formas del terreno identificadas en el
area de influencia
FORMAS DEL RUGOSIDAD DEL INTERVALO DE RELIEVE |LONGITUD DE LA| PATRON DEL
TERRENO NOMENCLATURA TERRENO PENDIENTE RELATIVO LADERA DRENAJE
Ligeramente
Cimas y laderas Homogénea |, escarpada 0 Bajo Larga Subdendritico
ligeramente empinada,
25-50% (e)
. . Fuertemente inclinada, . o
Cimas DLc Homogénea 12-25% (d) Bajo Larga Subdendritico
A nivel, 0-1% (a) a Extremadamente
Plano de Abanico Homogénea Moderadamente Bajo larga Subparalelo
inclinada, 7-12% (c) 9
A nivel, 0-1% (a) a
Cuerpo - Bajo PAcb Homogénea | ligeramente inclinada, Bajo ExtreT;dzmente Subparalelo
7-12% (b) 9
A nivel, 0-1% (a) a
lzilgrfcgrenl—lee{ é%zna PTa Homogénea |fuertemente inclinada, | Bajo Extrenralardzmente Subparalelo
12-25% (d) 9
Plano de Terraza A nivel, 0-1% (a) a Extremadamente
de Acumulacién PTas Homogénea | ligeramente inclinada, Bajo larqa Subparalelo
Subreciente 7-12% (b) 9
Ligeramente inclinada,
- 0,
Valle Homogénea 7-12% (.b) a Bajo Extremadamente Subparalelo
fuertemente inclinada, larga
12-25% (d)
A nivel, 0-1% (a) a
Plano de Terraza Homogénea | ligeramente plana, 1- Bajo Extrer?adamente Subparalelo
arga
3% (a)
Plano de Llanura Homooénea Ligeramente plana, 1- Baio Extremadamente Subparalelo
Inundable 9 3% (a) ! larga P
. Fuertemente inclinada, . Extremadamente
Valle Homogénea 12-25% (d) Bajo larga Subparalelo
Napa d_e Homogénea A nivel, 0-1% (a) Bajo Extremadamente Subparalelo
desbordamiento larga
Orillares e islotes Homogénea A nivel, 0-1% (a) Bajo Extrenralargzmente Subparalelo
Valle Homogénea A nivel, 0-1% (a) Bajo Extrenralargzmente Subparalelo
Cauce VCa Homogénea A nivel, 0-1% (a) Bajo Extrenralargzmente Trenzado
Modelado MA Homogénea Ligeramente plana, 1- Bajo Extremadamente NA.
Antrépico 3% (a) larga

Nota: N.A. No aplica
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

3.2.2.2.1 Rugosidad del terreno

El indice de rugosidad del terreno fue elaborado con base al modelo digital de elevacion (DTM) que
tiene como atributo la altura del terreno sobre el nivel del mar expresadas en metros. Este valor esta
dado para cada pixel de tamafio (12,5 cm/m), generado a partir del DEM que cubre el area del area
de influencia del proyecto y cuya fuente es el satélite ALOS PALSAR; sobre este raster se corre una
herramienta creada para el software ArcGis denominada Vector Ruggedness Measure (VRM) Tool
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for ArcGIS. La cual, mide la rugosidad del terreno como la variacion en la orientacién tridimensional
de celdas de la cuadricula teniendo en cuenta las celdas vecinas. El Analisis vectorial se usa para
calcular la dispersion de los vectores normales (ortogonal) a celdas de la cuadricula dentro de la
zona especificada.

Este método captura efectivamente la variabilidad en pendiente y orientaciéon en una sola medida.
Los valores de Rugosidad en el raster de salida pueden variar entre 0 (sin variacién del terreno) a 1
(variacion del terreno completo). Los valores tipicos para terrenos naturales oscilan entre 0 y
aproximadamente 0,4. Para el caso del area de influencia se presenta un rango de rugosidad <0,4,
cuyos calores estan entre 0,00 y 0,19 (Figura 3.2.2-23). El intervalo <0,4 indica una alta
homogeneidad del terreno para los sectores asociadas.

Figura 3.2.2-23  indice de Rugosidad del terreno identificado en el area de influencia
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3.2.2.2.2 Inclinacién de pendientes

La inclinacién de la pendiente es el angulo que forma una ladera o terreno respecto a un plano
horizontal. Generalmente la inclinacion de la pendiente esta relacionada con el tipo de material que
conforma la unidad morfologica y con la susceptibilidad de dicha unidad a la formacion de los
movimientos en masa. En general se puede afirmar que existe una relacion directa y proporcional.
Aunque si es un factor dinamico importante, esta relaciéon no siempre es correlacionable y depende
principalmente del tipo de movimiento.

La seleccién de los intervalos de pendiente se puede realizar teniendo en cuenta la distribucién
espacial de las pendientes que mejor representen las formas del relieve de acuerdo con la escala de
los mapas definidos. Para el presente estudio los intervalos de pendiente son los definidos en la
Geodatabase del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Resolucion 2182 del 23 de
diciembre de 2016.

v" Relacion del intervalo de pendiente en el area de influencia

Es asi, como al realizar un analisis cuantitativo del intervalo de pendiente que se observa dentro del
area de influencia, el intervalo de pendiente que mas prevalece es el ligeramente inclinado (3-7%)
(b) con un 74,31%, posteriormente se presenta el intervalo de pendiente moderadamente inclinado
(7-12%) con un 18,13%. Asimismo, se observa que el intervalo de pendiente que predomina en el
area de desarrollo Llanos 141 es el ligeramente inclinado (3-7%) con un 74,66% y posteriormente se
presenta el intervalo de pendiente moderadamente inclinado (7-12%) con un 17,98%.

En la Tabla 3.2.2-32'y Figura 3.2.2-24 se muestra la relacion espacial de los intervalos de pendiente
identificados en el &rea de influencia y en el poligono del Area de Desarrollo Llanos 141.

Tabla 3.2.2-32 Intervalos de pendiente que se presentan en el &rea de influencia donde se
enmarca el proyecto

AREA DE INFLUENCIA AREA DE DESARROLLO LLANOS
INTERVALO DE PENDIENTE 141
ha % ha %

1309,18 3,05 941,19 3,24

24,02 0,06 18,47 0,06

Ligeramente inclinada, 3-7% (b) 31853,74
Moderadamente inclinada, 7-12% (c) 7773,06 18,13 5218,03 17,98
Fuertemente inclinada, 12-25% (d) 1811,97 4,23 1123,77 3,87

Ligeramente escarpada o
ligeramente empinada, 25-50% (e)
AREA TOTAL 42864,46 100,00 29017,96 100,00

Nota: [ Intervalo de pendiente que predomina en el area de influencia donde se enmarca el proyecto
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

92,49 0,22 51,37 0,18
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Figura 3.2.2-24  Intervalos de pendiente identificados en el area de influencia donde se
enmarca el proyecto
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
v' Relacion del intervalo de pendiente Vs formas del terreno en el area de influencia

Al realizar un andlisis cuantitativo del intervalo de pendiente con relacién a las formas del terreno, se
observa que la forma del terreno que mas predomina en el area de influencia es la denominada
Plano de Terraza de Acumulacién (PTa), con un 35,19%, seguido de la forma del terreno llamada
Plano de Abanico (PAa) con un 30,54%. Dentro de la forma del terreno Plano de Terraza de
Acumulacién el intervalo de terreno que mas predomina es la moderadamente inclinada (7-12%),
seguida de la ligeramente plana (1-3%).

EnlaFigura3.2.2-25y Tabla 3.2.2-33, se muestra la relacion espacial de los intervalos de pendiente
vs las formas del terreno identificados en el area de influencia.

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA H PAG. 51



'ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
K “AREA DE DESARROLLO LLANOS 141~
anteagroup

ROL

Figura 3.2.2-25  Relacion del Intervalos de pendiente vs formas del terreno identificadas
dentro del area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)
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Tabla 3.2.2-33 Relacion Intervalos de pendiente vs formas del terreno que se identifican en el area de influencia
FORMA 0-1%_a 1-3%_a 3-7%_b 7-12%_c 12-25%_d 25-50%_e AREA DE INFLUENCIA

TERDEIéNo ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha %
180,98 0,57 | 378,91 4,87 593,33 | 32,75 1221,80 2,85

37,74 0,12 60,03 0,77 50,42 150,37 0,35
10697,78 | 33,58 | 1673,61 | 21,53 | 179,29 9,89 13089,16 30,54

1843,31 404,33 5,20 55,03 3,04 2359,14 5,50
11241,17 | 35,29 | 2994,60 41959 | 23,16 | 10,56 11,42 15081,88 35,19
3252,10 | 10,21 | 844,79 174,52 1,69 1,82 4394,60 10,25

1719,20 | 540 | 962,36 | 12,38 | 256,01 9,34 10,10 2986,34 6,97

144339 | 4,53 | 242,69 3,12 58,20 3,21 1,01 1,09 1821,33 4,25

81,93 0,26 27,09 0,35 3,67 0,20 113,59 0,27

29,92 0,09 22,72 0,29 6,04 ! 59,93 0,14

722,73 2,27 92,78 1,19 4,99 0,28 861,39 2,01

419,25 1,32 31,34 0,40 4,48 0,25 487,52 1,14

18,22 0,06 5,25 i 0,33 0,02 23,96 0,06

62,42 0,20 6,14 0,08 0,22 0,01 72,81 0,17

0,34 103,60 0,33 26,43 0,34 5,86 0,32 140,62 0,33
100,00 100,00 | 31853,74 | 100,00 | 7773,06 | 100,00 | 1811,97 | 100,00 | 92,49 | 100,00 | 42864,46 | 100,00

Nota: [EPredominio del intervalo de pendiente dentro de las formas del terreno
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

PAG. 53




®; y
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ,

“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141" - JUE
anteagroup +-PETROL

3.2.2.2.3 Densidad de drenaje

Este parametro es el que cuantifica el grado de desarrollo de un sistema hidrogréafico y permite
conocer su complejidad (Delgadillo & Paez, 2008). Definida como la relacion entre la longitud total
(Lt) de los cursos de agua perennes, intermitentes y efimeros, de una cuenca y su propia area (A).
A mayor densidad de drenaje, el tiempo de escorrentia es menor, por lo cual se considera como otro
indicador de peligrosidad teniendo su expresién matematica es la siguiente:

Longitud corrientes (km)
d —

Area cuenca (km?)

Con fines de interpretacion de este indice se utilizé la clasificacion de la densidad de drenajes que
se presenta en la Tabla 3.2.2-34.

Tabla 3.2.2-34 Clasificacién de lared de drenaje de las cuencas

Rango (Km/Km?)

Clasificacié
Delgadillo y Paez (2008) astiicacion

<1 Baja
1-2 Moderada
2-3 Alta

>3 Muy alta

Fuente: (Delgadillo & Paez, 2008) Adaptado por (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

De acuerdo con la clasificacion de la red del drenaje expuesta en la Tabla 3.2.2-34, en la
Tabla 3.2.2-35 y Figura 3.2.2-26 se muestra la densidad del drenaje de la red hidrogréafica
identificada en el &rea de influencia.

Tabla 3.2.2-35 indices del drenaje de las unidades hidrogréaficas identificadas en el area
de influencia

DENSIDAD DE DRENAJE
ID NOMBRE Dd INTERPRETACION DD
km/km?

1 Cafio Hondo 0,93 Baja

2 Cafio Mayuga 0,49 Baja

3 Cafio El Caibe 0,60 Baja

4 Cafio La Raya 0,72 Baja

5 Cafio Carnicerias 0,59 Baja

6 Cafio Curimabe 0,35 Baja

7 Cafio Pecuca 8,96 Muy alta
8 NN11 0,79 Baja

9 NN7 1,36 Moderada
10 Cafio La Abeja 1,04 Moderada
11 NN10 0,73 Baja
12 Carfio La Chucua 0,81 Baja
13 Rio Caney 1,07 Moderada
14 Cafio Bavaria 0,49 Baja
15 NN3 1,43 Moderada
16 Cafio El Brazuelo 0,53 Baja

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.2-26  Representacion espacial de ladensidad del drenaje en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

En el numeral 3.2.4.3.1_Area de drenaje del numeral 3.2.4 Hidrologia, se presenta en detalle la
metodologia, analisis y cuantificacion de la densidad del drenaje para cada una de las cuencas
hidrograficas que hacen parte del &rea de influencia donde se enmarca el proyecto.

3.2.2.2.4 Contraste del relieve o relieve relativo

El relieve relativo (Rt) representa la diferencia de altitud de la geoforma, independientemente de su
altura absoluta o nivel del mar. Ella se mide por la diferencia de alturas entre la parte mas baja y alta,
llamese montafia, loma, terraza, meseta, entre otros.

Rr = (altura maxima — altura minima) /unidad de area

Este atributo es un indicador cualitativo general de los materiales constitutivos de la geoforma y a la
vez es un indicador de la energia potencial de un sistema de drenaje. Adicionalmente, esta
informacion morfométrica permite establecer la dindmica de un movimiento actual o potencial que
puede desarrollarse sobre estas geoformas, mediante una relacion directa a mayor altitud relativa
mayor dindmica del movimiento.

De acuerdo con el indice de contraste determinado para el area de influencia (cota minima = 237
m.s.n.m y Cota méxima = 495 m.s.n.m), todas las geoformas identificadas presentan un indice
calificado como bajo (en color verde claro).
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En la Tabla 3.2.2-36 se muestra los rangos de contraste del relieve, tomados de Van Zuidam (1986)
y la relacion cualitativa de la resistencia de los materiales asociados. En la Figura 3.2.2-27 se
muestra espacialmente el indice de constraste dentro del area de influencia del Area de Desarrollo

Llanos 141.
Tabla 3.2.2-36 indice de contraste del relieve o relieve relativo para el area de influencia
INTERVALO DE ALTURA | DESCRIPCION DEL RELIEVE RESISTENCIA RELATIVA (CUALITATIVA)
<50 Muy bajo Materiales muy blandos y erosionables
50 — 250 Bajo Materiales blandos erosionables
250 — 500 Moderado Materiales moderadamente blandos y de erosion alta
500-1000 Alto Materiales resistentes y de erosién moderada
1000-2500 Muy alto Materiales muy resistentes y de erosion baja
52500 Extremadamente alto Materiales extremadamentl()e arj(;smtentes y de erosién muy

Fuente: Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo de la Cartografia Geomorfolégica para la Zonificacion Geomecanica,

Volumen I, INGEOMINAS, Bogot4, D.C., diciembre de 2004.

Figura 3.2.2-27
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

3.2.2.25 Longitud de La Ladera

La longitud de la ladera es un posible indicador de la homogeneidad del material constitutivo de las
geoformas, y se puede establecer una relacién entre la longitud de la ladera y la homogeneidad del
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material (a mayor longitud mayor homogeneidad). Igualmente, la longitud de la ladera puede
determinar una mayor superficie para el desarrollo de procesos morfodinamicos (segun Van Zuidam,

1986).

De acuerdo con la Tabla 3.2.2-37 y la Figura 3.2.2-28, se aprecia que la longitud de ladera con
mayor presencia en el area de influencia donde se enmarca el proyecto esta definida como
EXTREMADAMENTE LARGA (en color naranja claro), la cual esta asociada con el paisaje de
piedemonte y deposicional. Asimismo, se observa una segunda longitud de ladera denominada
LARGA (en color amarillo) asociada con el paisaje de lomerio.

Tabla 3.2.2-37 Longitud de la ladera para el area de influencia
LONGITUD DE LA LADERA (m) DESCRIPCION
<50 Muy corta
0-250 Corta
250 — 500 Moderadamente larga
500-1000 Larga
>2500 Extremadamente larga

Fuente: Propuesta Metodoldgica para el Desarrollo de la Cartografia Geomorfolégica para la Zonificacion Geomecanica,
Volumen I, INGEOMINAS, Bogot4, D.C., diciembre de 2004.

Figura 3.2.2-28
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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3.2.2.2.6 Patron de Drenaje

El patron de drenaje se define segun Lueder 1971 en CIAF (1971), como "la distribucién de todos
los canales de drenaje superficiales en un area que estén ocupados 0 no por aguas permanentes”.
El patron de drenaje que se desarrolla en un area esta controlado por la inclinacién principal del
terreno, el tipo y estructura geoldgica de la roca subyacente, la densidad de la vegetacién y las
condiciones climéaticas.

Es importante anotar que el patrén de drenaje refleja la homogeneidad o heterogeneidad del terreno,
en cuanto a su litologia infrayacente y las estructuras que lo controlan, tal y como se menciona en la
Tabla 3.2.2-38.

Tabla 3.2.2-38 Patrones de drenaje y sus materiales de origen

PATRON DEL DRENAJE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
DENDRITICO ;\illnag)erlal homogéneo uniforme resistente (rocas duras o blandas de grano muy fino y textura
SUBDENDRITICO Material homogéneo, resistencia uniforme, pero con la influencia de la pendiente del terreno.
PARALELO Se de_sarrolla sobye materiales duros a resistentes con pendientes moderadas a altas o
material no consolidado
SUBPARALELO Caracteristicas del material similar, con pendiente media y control de geoformas
subparalelas.
PINADO Material homogéneo, de textura fina facilmente erodable.
RECTANGULAR Material cristalino resistente, homogéneo y con control estructural fallas diaclasas.
Heterogeneidad en el material y en la resistencia del mismo.
RADIAL
Hay control de estructura de geoformas.
ANULAR Homogeneidad en el material (solubles, porosos o depésitos no consolidados), desarrollo de

geoformas esculpidas de diferente origen.

Homogeneidad en el material (solubles, porosos o depésitos no consolidados), desarrollo de
geoformas esculpidas de diferente origen.

Rocas metamorficas resistentes, en capas gruesas y muy replegadas. Igualmente se
desarrollan en diques igneos resistentes.

Fuente: (Fundamentos de Fotointerpretacion, Escuela Colombiana de Ingenieria (2007) *.)

MULTICUENCA

CONTORSIONADO

A partir de lo anteriormente mencionado, considerando que el ambiente deposicional es el que
predomina en el &rea de influencia (ocupando el 96,47% de la misma), el principal patrén del drenaje
que se observa en el area en mencién es el denominado subparalelo. En el ambiente denominado
mixto (que ocupa el 3,20% del area de influencia), se presenta el patrén del drenaje subdendritico.
Para ubicar espacialmente la zona donde espacialmente se presentan los patrones del drenaje antes
mencionados, en el area de influencia se identificaron tres (3) zonas, denominadas: zona A, zona B
y zona C, respectivamente (Figura 3.2.2-29).

La caracterizacion del patron dé drenaje subdendritico se presenta en la zona Ay la caracterizacion
del patrén del drenaje subparalelo se presenta en la zona By Zona C.

1 GONZALES FLECHER, Alvaro., Fundamentos de Fotointerpretacion. Escuela Colombiana de Ingenieria, 2007.
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Figura 3.2.2-29  Zonas representativas de los patrones del drenaje identificado en el area
de influencia donde se enmarca el proyecto
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

A continuacidn, se hace una descripcion del patrén del drenaje identificados en la zona identificada
como A, By C (Tabla 3.2-39).
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Tabla 3.2-39 Patrones de drenaje identificados dentro del area de influencia
PATRON DE -
BRENAJE DESCRIPCION FIGURA

[Rio'Niporé

Localizado en el costado
norte y noroccidental del
area de influencia (Zona A),
este patr6on del drenaje
presenta un arreglo algo
ramificado y arborizado,
caracteristico de la
homogeneidad litologica y
del tipo de material que
predomina en el area, en
este caso principalmente
arcilloso (Formacién
Guayabo — N2c¢), el cual se
constituye en un material
impermeable, cuyo
principal proceso
geomorfico es el de
escorrentia.

Subdendritico

001503 0,6

Escala 1:25.000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
> Drenaje doble
Area de influencia < Drenaje sencillo
fisicobiotica :I Zona
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En el poligono asociado con

la zona B, esta
representado  por los
drenajes denominados

cafio Pecuca, Agualinda, El
Oso, La Sierra, Mojaculo,
Las Monjas, Corosal,
Caney, Leche Miel vy
Carnicerias, (entre otros).
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Escala 1:65.000

Patrén de drenaje |
Subparalelo

W .Cano,Curimabe

CONVENCIONES GENERALES

Area de influencia
fisicobiética

Area de Desarrollo
Llanos 141

CONVENCIONES TEMATICAS
Drenaje sencillo

D Zona
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En el poligono asociado con

la zona C, esta
representado  por  los
drenajes denominados

cafo Tripero, Loro, Piedras
Negras, Tripas, El Caibe,
Hondo, Brazuelo, Trapiche

y Los Naranjos, entre bt 0

otros). ;

[MUNICIPIO]DE]
0026 12 18 24 3Km o

Escala 1:85.000

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
S5 Drenaje doble
Area de influencia -~~~ Drenaje sencillo
fisicobiotica D Zona
Area de Desarrollo
Llanos 141

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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En el numeral 3.2.4.3.2 del Capitulo 3.0 se presenta el andlisis del patrén de la red del drenaje
antes mencionada.

3.2.2.3 Morfodindmica

La morfodinamica trata principalmente del andlisis de los movimientos en masa (ya sea
deslizamientos, caida de bloques, flujos, entre otros) y de los procesos erosivos, los cuales pueden
deberse tanto a agentes internos (Enddgenos) como externos (Exdgenos). Asi mismo, el andlisis de
los movimientos antes mencionados y de dichos procesos permiten dar un nivel de susceptibilidad
en la afectacion del terreno por inestabilidad.

Para la obtencién del mapa de procesos morfodinamicos fue necesario la realizacion de tres (3)
etapas, a saber: la primera consistié en la revision de informacién secundaria e interpretacion de los
principales procesos morfodinamicos visibles a la escala de trabajo 1:10.000. La segunda consistio
en la ejecucién de una etapa de campo realizada en el mes de enero y febrero de 2023, esta con el
fin de verificar los procesos identificados en la primera etapa y determinar cualitativamente sus
principales caracteristicas, tales como: actividad, dimensiones, materiales involucrados, pendiente,
entre otros. Por Ultimo, la tercera etapa se realizé el presente capitulo en el que se compilan los
principales procesos morfodinamicos en el area de influencia donde se enmarca el proyecto y sus
principales caracteristicas (area, extension, grado, entre otras).

A continuacion, se hara una descripcion de los resultados obtenidos en cada una de las etapas antes
mencionadas.

3.2.2.3.1 Etapade precampo

» Analisis de lainformacién secundaria

Se tomd como punto de partida la informacion existente aportada por la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena (CORMACARENA) y el y el portal
del Servicio Geolégico Colombiano (SIMMA/Unidades geomorfolégicas. Servicio Geolégico
Colombiano?) (Tabla 3.2.2-40).

Tabla 3.2.2-40 Informacién secundaria recopilada para la caracterizacién geomorfolégica
(procesos morfodinamicos) del area de influencia

CLASE NOMBRE

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio Guatiquia. Corporacion para el Desarrollo
¢ Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena (CORMACARENA). Escala 1:25.000. Afio 2010 3.
Informes | pesolucion 003 del afio 2010.

Servicio Geoldgico Colombiano — SGC /SIMMA/Sistema de Informacién de Movimientos en Masa.

Imagen multiespectral del satélite SPOT 6, tomada en julio 29 del afio 2022, con una resolucion espacial de
1.5 metros y una resolucién espectral de 4 bandas.

Fuente: (Compilado por ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Imagen

Teniendo en cuenta las fuentes consultadas y mencionadas en la Tabla 3.2.2-40, a continuacién, se
presenta una descripcion breve pero detallada de cada insumo.

2 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO (SGC). SIMMA/Unidades geomorfolégicasCahe.
http://srvags.sgc.gov.co/arcgis/rest/services/SIMMA/UnidadesGeomorfologicasCache/MapServer/WMTS/1.0.0/WMTSCapab
ilities.xm

3 UAESPNN- CAEMA. Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del Rio Guatiquia. Corporacion para el Desarrollo
Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena (CORMACARENA). Escala 1:25.000. 2010
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Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Guatiquia.

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La

Macarena (CORMACARENA).

Escala 1:25.000. Afio 2010.

Una vez realizada la superposicion del area de influencia con la informacion espacial contenida en
el POMCA del Rio Guatiquia en lo referido al inventario de procesos morfodinamicos, se identificaron
794 procesos. Los cuales se localizan por fuera del area de influencia mencionada y en la parte alta
de la cuenca del rio Guatiquia. De los 794 procesos identificados, 392 corresponden a carcavamiento

extenso, 149 a carcavamiento profundo, 34
terraceo (Figura 3.2.2-30).

Figura 3.2.2-30

deslizamientos activos, 43 deslizamientos activos y 178

Localizacion de los movimientos en masa a partir de la informacion

contenida en el POMCA del rio Guatiquia (Informacion secundaria)
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CONVENCIONES TEMATICAS
Procesos morfodinamicos (POMCA Rio Guatiquia)

I carcavamiento_Extenso
Carcavamiento_Profundo
I Deslizamientos_Activos

Deslizamientos_Inactivos
Terraceo

Fuente: (Plan de Ordenamiento de la Cuenca Hidrogréfica del rio Guatiquia. Escala 1:25.000. Afio 2010y adaptado por

ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Servicio Geoldgico Colombiano — SGC /SIMMA/Sistema de Informacion de
Movimientos en Masa.

Adicionalmente, a los estudios antes mencionados se realiz6 la busqueda en el Sistema de
Informacién de Movimientos en Masa (SIMMA) y especificamente en el registro de movimientos en
masa que se hubiesen presentado en el municipio de Restrepo y Cumaral (Meta), encontrando lo
siguiente: en la jurisdiccién del municipio de Restrepo se encontré el reporte de dos (2) eventos de
instabilidad (en el afio 2005), tal y como se muestra en la Tabla 3.2.2-41 y Figura 3.2.2-31. Para el
municipio de Cumaral no se encontrd el reporte de eventos de inestabilidad.

Tabla 3.2.2-41

Inventario de procesos morfodinamicos en el area de influencia a partir de

lainformacidn contenida en el servicio geolégico colombiano - SGC (Informacidn secundaria)

TIPO DE
FENOMENO

FECHA
DEL
EVENTO

COORDENADAS MAGNA

SIRGAS ORIGEN NACIONAL

ESTE

NORTE

DESCRIPCION

VEREDA

MUNICIPIO

DEPARTAMENTO

Deslizamiento
traslacional.-
Roca

11/03/2005

4931111,70

2025746,89

PR_REZ1. Junto a
una quebrada
afluente de la

margen izquierda
de Q. Negra.
Direccién del

movimiento
(grados): 355,
ancho de la masa

desplazada (m):
42, azimut del

talud (grados: 85,

longitud total (m):

65. Factor
detonante: Lluvias

Restrepo

Restrepo

Meta

Deslizamiento
traslacional .-
detritos

11/03/2005

4931267,26

2025630,19

PR_RE2. Junto a
una quebrada
afluente de la

margen izquierda
de Q. Negra.
Direccién del

movimiento
(grados): 305,
ancho de la masa
desplazada (m):
65, azimut del
talud (grados: 70,
longitud total (m):
90. Factor
detonante: Lluvias

Santa
Cecilia

Restrepo

Meta

Fuente: (www.simma.sgc.goc.co y adaptado por ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

De acuerdo con la informacion identificada, evaluada y georreferenciada del Servicio Geoldgico, los
reportes de eventos de movimientos en masa estan localizados hacia el costado noroccidental y por
fuera del area de influencia donde se enmarca el proyecto.
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Localizacién espacial de los movimientos en masa en el sector aferente al

area de influencia a partir de la informacion contenida en el servicio geoldgico colombiano -
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Fuente: (www.simma.sgc.gov.co y adaptado por ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

» Fotointerpretacién de procesos morfodinamicos

Una vez evaluada la informacion cartogréfica y las memorias de los diferentes estudios consultados
(numeral 1.5.3.8_Geotecnia del Capitulo 1.0_Generalidades), se realiz6 la fotointerpretacién de los

procesos morfodindmicos (Anexo 3_Caracterizacién_ambiental,

3.2.2_Geomorfologia.)

existentes en el area de influencia, de una imagen multispectral, cuyas especificaciones se presentan

en la Tabla 3.2.2-42.

Tabla 3.2.2-42
procesos morfodinamicos en el area de influencia

Especificaciones de la imagen utilizada en la fotointerpretacion de los

TIPO DE IMAGEN FECHA DE CAPTURA| RESOLUCION ESPECTRAL

RESOLUCION ESPACIAL

Imagen multiespectral del

satélite SPOT 6 Julio 29 del afo 2022 4 bandas.

1.5 metros

Fuente: (ECOPETROL S.A., 2023)
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A partir de la informacién antes mencionada se procedié a realizar la fotointerpretacion de los
procesos morfodinamicos, encontrando un total de 39 procesos de tipo denudativo, de los cuales 32
son de tipo pluvial, dos (2) estan asociados con la erosion fluvial (socavacion lateral y de fondo),
cuatro (4) estan asociados con la erosion antropica y uno (1) relacionado con un fenémeno de
remocién en masa, tal y como se presenta en la Tabla 3.2.2-43 y Figura 3.2.2-32. (Anexo
3 Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfoldgia.)

Tabla 3.2.2-43

Inventario de los procesos morfodinamicos identificados en el area de
influencia en la fase de fotointerpretacion

COORDENADAS ORIGEN
ID TIPO DE N o oEen NACIONAL GEOMETRIA
PROCESO ESTE NORTE
PR-1 Denudativo Remocion en masa 4950307,06 2027051,37 POLIGONO
PR-2 Denudativo Erosion pluvial 4949178,74 2025499,09 POLIGONO
PR-3 Denudativo Erosion pluvial 4948373,64 2018034,11 POLIGONO
PR-4 Denudativo Erosion pluvial 4948400,18 2018081,74 POLIGONO
PR-5 Denudativo Erosion pluvial 4958043,67 2018305,94 POLIGONO
PR-7 Denudativo Erosion pluvial 4958177,45 2018583,63 POLIGONO
PR-7 Denudativo Erosion pluvial 4944801,64 2019732,83 POLIGONO
PR-8 Denudativo Erosion pluvial 4944765,08 2019804,42 POLIGONO
PR-9 Denudativo Erosion pluvial 4946230,87 2020076,66 POLIGONO
PR-10 Denudativo Erosion pluvial 4946559,14 2020548,87 POLIGONO
PR-11 Denudativo Erosion pluvial 4942760,82 2020964,56 POLIGONO
PR-12 Denudativo Erosion pluvial 4957451,84 2022074,88 POLIGONO
PR-13 Denudativo Erosion pluvial 4947063,91 2023433,59 POLIGONO
PR-14 Denudativo Erosion pluvial 4948643,97 2026527,62 POLIGONO
PR-15 Denudativo Erosion pluvial 4948642,63 2026662,26 POLIGONO
PR-16 Denudativo Erosion pluvial 4948723,58 2026686,29 POLIGONO
PR-17 Denudativo Erosion pluvial 4940926,34 2026926,22 POLIGONO
PR-18 Denudativo Erosion pluvial 4941172,09 2026993,45 POLIGONO
PR-19 Denudativo Erosion pluvial 4951651,03 2028691,68 POLIGONO
PR-20 Denudativo Erosién pluvial 4960867,96 2032824,44 POLIGONO
PR-21 Denudativo Erosion pluvial 4961489,02 2016974,63 PUNTO
PR-22 Denudativo Erosion pluvial 4953268,86 2019257,67 PUNTO
PR-23 Denudativo Erosion pluvial 4954706,29 2017831,66 PUNTO
PR-24 Denudativo Erosion pluvial 4955130,78 2028691,21 PUNTO
PR-25 Denudativo Erosién antrépica 4954803,31 2027412,1 PUNTO
PR-26 Denudativo Erosion pluvial 4956379,2 2023737,29 PUNTO
PR-27 Denudativo Erosion antropica 4951140,37 2027927,02 PUNTO
PR-28 Denudativo Erosién fluvial 4953420,89 2032489,74 LINEA
PR-29 Denudativo Erosién antrépica 4956364,92 2027179,48 PUNTO
PR-30 Denudativo Erosion pluvial 4963446,11 2020441,68 PUNTO
PR-31 Denudativo Erosion pluvial 4964297,33 2019450,97 PUNTO
PR-32 Denudativo Erosién pluvial 4951116,48 2028863,29 PUNTO
PR-33 Denudativo Erosion pluvial 4953476,6 2019269,21 PUNTO
PR-34 Denudativo Erosion pluvial 4947935,96 2023354,62 PUNTO
PR-35 Denudativo Erosion Antropica 4947462,87 2023591,55 PUNTO
PR-36 Denudativo Erosion pluvial 4947122,68 2023522,46 PUNTO
PR-37 Denudativo Erosion fluvial 4941685,07 2024635,85 LINEA
PR-38 Denudativo Erosion pluvial 4950457,7 2027043,34 PUNTO
PR-39 Denudativo Erosion pluvial 4950364,21 2027021,06 PUNTO
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.2-32  Fotointerpretacion de los procesos morfodinamicos identificados en el
area de influencia donde se enmarca el proyecto
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
3.2.2.3.2 Etapade campo

Una vez identificadas las caracteristicas del componente geotécnico del &rea de influencia donde se
enmarca el proyecto y de sus zonas aferentes a partir de lo consignado en la informacién secundaria
(numeral 1.5.3.8_Geotecnia del capitulo 1.0), se procedio a realizar un reconocimiento en campo
durante el mes de enero y febrero de 2023, lo cual permitid, entre otras cosas, la verificacién de 15
de los 39 procesos morfodindmicos identificados en la etapa precampo y la identificacion,
caracterizacion de 20 procesos morfodindmicos adicionales (nuevos), para un total de 54 procesos
morfodinamicos (Tabla 3.2.2-44 y Figura 3.2.2-33).
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Verificacién de algunos de los procesos morfodinamicos identificados en
la etapa precampo e identificacién de nuevos procesos morfodinamicos identificados en el
area de influencia donde se enmarca el proyecto

COORDENADAS ORIGEN
ID PE?)%IIEDSI,EO N e OBSERVACIONES NACIONAL GEOMETRIA
ESTE NORTE
PR-1(*) | Denudativo | R€MOCionen | Desligamiento rotacional y caida de | 4q50307 o6 | 2027051,37 | Poligono
masa material (suelo)
PR-21 () | Denudativo | Erosién pluvial | E10SIoN laminar de grado moderado, | jq6 489 05 | 2016074,63 |  Punto
de extension puntual
PR-22 (*) | Denudativo | Erosién pluvial |E"0Sion laminar de grado moderado, | 4q53064 g6 | 2019257,67 | Punto
de extension puntual
PR-23 (**) | Denudativo | Erosién pluvial | E0Sion laminar de grado moderado, | 4954706 29 | 2017831,66 |  Punto
de extension puntual
Erosion en surcos de grado
PR-24 (*) | Denudativo | Erosion pluvial moderado a ligero, de extension | 4955130,78 | 2028691,21 Punto
puntual
Escarpe de aproximadamente 1,0 m
) i .. .| de altura, producto de la excavacion
- * ’
PR-25 (*) | Denudativo |Erosion antropica artesanal para la construccion de un 4954803,31 | 2027412,1 Punto
jaguey
Erosion en surcos de grado
on (¥ ) . . moderado a severo, producto de la
PR-26 (*) | Denudativo | Erosion pluvial escorrentia concentrada que ha 4956379,2 | 2023737,29 Punto
entallado el material aluvial parental
Escarpe de aproximadamente 1,5 m
PR-27 (*) | Denudativo |Erosion antropica de alturay de 20 m d.e, longitud, 4951140,37 | 2027927,02 Punto
producto de la explotacién artesanal
de material de cantera (areno limos)
Socavacion lateral de extension
PR-28 (**) | Denudativo | Erosién fluvial puntual, con una longitud de 4953420,89 | 2032489,74 Linea
aproximadamente de 30 m.
Escarpe de aproximadamente 2,5 m
PR-29 (*) | Denudativo |Erosion antropica de athra, producto de la excavacion 4956364,92 | 2027179,48 Punto
antropica para la construccion de un
jaguey
PR-30 (*) | Denudativo | Erosién pluvial Erosion laminar dt_e'grado moderado, 4963446,11 | 2020441,68 Punto
de extension puntual
Erosion laminar de grado moderado,
PR-31 (*) | Denudativo | Erosion pluvial | de extension puntual, producto de la | 4964297,33 | 2019450,97 Punto
escorrentia superficial
Erosion laminar de grado moderado,
PR-32 (*) | Denudativo | Erosion pluvial |de extensién puntual, producto de la | 4951116,48 | 2028863,29 Punto
escorrentia superficial concentrada
. L . Erosién laminar de grado moderado
_ *
PR-33 (*) | Denudativo | Erosion pluvial a ligero, de extension puntual 4953476,6 | 2019269,21 Punto
PR-34 (**) | Denudativo | Erosién pluvial Erosion laminar dg'grado moderado, 4947935,96 | 2023354,62 Punto
de extension puntual
. Erosion Erosion laminar de grado moderado
- * 3
PR-35 (*) | Denudativo Antrépica de extensién puntual 4947462,87 | 2023591,55 Punto
PR-36 (*) | Denudativo | Erosién pluvial | E"0Sion laminar de grado moderado, | 44,7155 66 | 2023522,46 | Punto
de extension puntual
Socavacion lateral identificada en la
PR-37 (*) | Denudativo | Erosion fluvial margen derecha del rio Caney, de | 4941685,07 | 2024635,85 Linea
aproximadamente 50 m de longitud
. L . Erosion laminar de grado moderado
- *k 3
PR-38 (**) | Denudativo | Erosion pluvial de extension puntual 4950457,7 | 2027043,34 Punto
Erosién en surcos de grado
20 (4% . i . moderado a severo, de extension
PR-39 (**) | Denudativo | Erosion pluvial puntual, producto de la escorrentia 4950364,21 | 2027021,06 Punto
superficial concentrada
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ID

TIPO DE
PROCESO

NOMBRE DEL
PROCESO

OBSERVACIONES

COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE

NORTE

GEOMETRIA

PR-40 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion en surcos de grado
moderado, de extension puntual

4954621,81

2017569,61

Punto

PR-41 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion laminar de grado moderado,
de extension puntual

4951328,9

2027836,85

Punto

PR-42 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion en surcos de grado
moderado, de extension puntual

4965158,8

2027580,5

Punto

PR-43 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion en surcos de grado
moderado a severo, producto de la
escorrentia concentrada que ha
entallado el material aluvial parental

4956372,27

2023775,99

Punto

PR-44 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosién laminar de grado moderado,
producto de la escorrentia
concentrada que ha entallado el
material rocoso de la Formacién
Guayabo Miembro Inferior (N2c)

4952597,67

2032523,41

Punto

PR-45 (**)

Denudativo

Remocion en
masa

Deslizamiento rotacional en suelo

4952503,53

2032381,75

Punto

PR-46 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion en surcos de grado
moderado, de extensién puntual, que
ha entallado el material rocoso de la

Formacion Guayabo Miembro
Inferior (N2c)

4952937,57

2031980,19

Punto

PR-47 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion en surcos de grado
moderado, de extensién puntual, que
ha entallado el material rocoso de la

Formacién Guayabo Miembro
Inferior (N2c)

4952770,03

2032071,4

Linea

PR-48 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion en surcos de grado
moderado, de extensién puntual, que
ha entallado el material rocoso de la

Formacién Guayabo Miembro
Inferior (N2c)

4949932,07

2029194,55

Punto

PR-49 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosién laminar de grado moderado,
de extension puntual

4953258,19

2029999,63

Punto

PR-50 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosion en surcos de grado
moderado a severo, de extension
puntual, producto de la escorrentia
superficial concentrada

4958322,56

2022152,23

Punto

PR-51 (**)

Denudativo

Erosion antropica

Escarpe de aproximadamente 2,0 m
de altura y de 15 m de longitud,
producto de la explotacién artesanal
de material de cantera (areno limos)

4950646,31

2028693,49

Punto

PR-52 (**)

Denudativo

Erosion pluvial

Erosién laminar de grado moderado,
de extension puntual

4961880,89

2029766,53

Punto

PR-53 (**)

Denudativo

Erosion fluvial

Socavacion lateral de
aproximadamente 20 m de longitud

4950440,16

2020773,5

Punto

PR-54 (**)

Denudativo

Erosién pluvial

Erosién en carcavas de grado
moderado a severo, de extension
puntual, producto de la escorrentia
superficial concentrada

4950304,78

2026695,54

Punto

Nota: (*) Procesos morfodinamicos identificados en la fase de fotointerpretacion y verificados en la etapa de campo en el mes
de enero y febrero de 2023.
(**) Procesos morfodinamicos identificados en la etapa de campo en el mes de enero y febrero de 2023.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.2-33  Inventario de los procesos morfodindmicos en el area de influencia donde
se enmarca el proyecto

CONVENCIONES GENERALES CONVENCIONES TEMATICAS
a Area de influencia fisicobidtica Proceso morfodinamico (Tipo punto) Proceso morfodinamico (Tipo poligono)

Area de Desarrollo Llanos 141 () Erosion antropica [ﬂz\ Proceso morfodinamico (Tipo poligono)
Centro poblado ®

” ) Erosién pluvial Proceso morfodinamico (Tipo linea)
Drenaje sencillo

@ Remocion en masa @9 Erosion fluvial

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

3.2.2.3.3 Etapade poscampo

Una vez realizada la busqueda de informacién secundaria asociada con los procesos
morfodinamicos y la fotointerpretacion de estos en la etapa precampo, se ejecutd la etapa de campo
durante el mes de enero y febrero de 2023 en donde se procedio a realizar la verificacion de algunos
de los proceso morfodinamicos identificados en el area de influencia en la etapa precampo,
finalmente, se procedi6 en una etapa postcampo a realizar la evaluacion, andlisis y compilacion de
la informacion disponible para la determinacién de la susceptibilidad ante la generacion de
fendmenos de remocion en masa y la zonificacion geotécnica, cuyos resultados seran mostrados a
continuacion (Tabla 3.2.2-45 y Figura 3.2.2-34). En el Anexo 3_Caracterizacién_ambiental,
3.2.2_Geomorfolégia se presenta la descripcion en detalle de cada uno de los procesos
morfodinamicos a continuacion enunciados.

Es asi, como se identificaron un total de 54 procesos morfodinamicos, de los cuales 31 corresponden
a procesos tipo punto (37,04%), tres (3) corresponden a procesos tipo lineal (5,56%) y 20
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corresponden a procesos tipo poligono (62,96%). En la Tabla 3.2.2-45 y Figura 3.2.2-34 se
consolida la informacién antes mencionada.

Tabla 3.2.2-45 Resumen de los procesos morfodinamicos identificados en el area de
influencia de acuerdo con la geometria

TIPO PROCESO PUNTO LINEA POLIGONO TOTAL
Denudativo 31 3 20 54
% 5,56% 62,96% 100,00%
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
Figura 3.2.2-34 Resumen porcentual (%) de los tipos y geometria de procesos

morfodinamicos identificados en el area de influencia del Area de Desarrollo Llanos 141.

57,41

60,00 37,04

50,00

40,00

= PUNTO
LINEA
POLIGONO

30,00

20,00

PORCENTAJE

10,00

=y
PUNTO LINEA POLIGONO
GEOMETRIA DE LOS PROCESOS MORFODINAMICOS

0,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Asimismo, de los 54 procesos morfodindmicos (tipo punto y poligono), 44 corresponden a procesos
de erosiéon de tipo pluvial (81,48%), tres (3) corresponden a procesos de erosion de tipo fluvial
(5,56%), cinco (5) corresponden a erosion de tipo antrOpica (9,26%) y dos (2) corresponde a
fendmenos de remocién en masa (3,70%). En la Tabla 3.2.2.46 y en la Figura 3.2.2-35 se presenta
un resumen de los tipos de procesos y nombres vs la geometria del proceso.

Tabla 3.2.2.46 Resumen de los procesos morfodinamicos identificados en el area de
influencia de acuerdo con el tipo, nombre y geometria del proceso.
CANTIDAD
TIPO PROCESO NOMBRE i i i
oo | s 7| *poriomg | swwrom. |
Denudativo Erosion Pluvial 25 19 A
Denudativo Erosion Fluvial 0 3 0 3 5,56
Denudativo Erosion Antropica 5 0 5 9,26
Denudativo Remocion en Masa 1 1 2 H
TOTAL 31 3 20 54 100,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Figura 3.2.2-35  Procesos morfodinamicos identificados en el area de influencia de acuerdo
con el tipo, nombre y geometria

90,00 81,48
80,00
70,00
60,00
50,00

5,56
40,00 9.26
30,00 3.70 = EROSION PLUVIAL
20,00
10,00 d EROSION FLUVIAL
A\

PORCENTAJE

0,00 EROSION ANTROPICA

Nat Na o & = REMOCION EN MASA
S S o N
& & & &
o > 3 S
S S S °
& & 2 W
& &
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Finalmente, en la Tabla 3.2.2-47, Figura 3.2.2-36 y en el Anexo 3_Caracterizacion_ambiental,
3.2.2_Geomorfologia se presenta la descripcion detallada de cada uno de los procesos antes
mencionados.

Tabla 3.2.2-47 Inventario de algunos de los procesos morfodinamicos identificados en la
etapa de campo en el area de influencia
TIPO DE NOMBRE COORDENADAS ORIGEN
ID PROCESO DEL OBSERVACIONES NACIONAL REGISTRO FOTOGRAFICO GEOMETRIA
PROCESO ESTE NORTE
Desligamiento
rotacional y caida de
Remocion material (suelo -
PR-1 | Denudativo detritos). Localizado |4950307,06| 2027051,37 Poligono
en masa
en la Vereda
Chepero. Area de
afectacion 0,08 ha
Proceso erosivo de
tipo laminar y de
grado moderado, de
. Erosién extension puntual, p
PR-2 | Denudativo pluvial localizado en la 4949178,74| 2025499,09 Poligono
Vereda El Palmar.
Area de afectacion
0,89 ha
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NOMBRE

ROL

D TIPO DE
PROCESO

COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL
ESTE NORTE

DEL
PROCESO

OBSERVACIONES

GEOMETRIA

PR-3

Denudativo

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual,
localizado en la
Vereda Vega Grande.

Area de afectacion
0,10 ha.

Erosion

pluvial 4948373,64

2018034,11

Poligono

PR-4

Denudativo

Erosién laminar de
grado moderado, de
extension puntual,
Localizado en la
Vereda Vega Grande.
Area de afectacién
0,19 ha.

Erosion

pluvial 4948400,18

2018081,74

Poligono

PR-5

Denudativo

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Inspeccion de San
Nicolas. Area de
afectacion 0,22 ha.

Erosion

pluvial 4958043,67

2018305,94

Poligono

PR-6 | Denudativo

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la

Inspeccion de San
Nicolas. Area de

afectacion 0,58 ha.

Erosion

pluvial 4958177,45

2018583,63

Poligono

PR-7 | Denudativo

Erosion laminar de
grado moderado, de

extension puntual.
Localizado en la
Vereda Vega Grande.

Area de afectacién
0,26 ha.

Erosion

pluvial 4944801,64

2019732,83

Poligono

PR-8 | Denudativo

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Vega Grande.
Area de afectacion

0,30 ha.

Erosion

pluvial 4944765,08

2019804,42

Poligono
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TIPO DE NOMBRE COORDENADAS ORIGEN
DEL OBSERVACIONES NACIONAL GEOMETRIA

D
PROCESO | procEso ESTE NORTE

Erosion laminar de
grado moderado, de

Erosion extension puntual.
Localizado enla  |4946230,87| 2020076,66

PR-9 | Denudativo pluvial

Vereda Vega Grande.
Area de afectacién
0,25 ha.

Poligono

Erosién laminar de
grado moderado, de

L extension puntual.
Erosion Localizado enla  [4946559,14| 2020548,87

PR-10 | Denudativo -

pluvial Vereda Vega Grande.
Area de afectacion
1,36 ha.

Poligono

Erosion laminar de
grado moderado, de

L extension puntual.
Erosion Localizado en la  [4942760,82| 2020964,56

PR-11 | Denudativo B
pluvial \/ereda San Jorge.

Area de afectacion

0,45 has.

Poligono

Erosién laminar de
grado moderado, de

. extension puntual.
Erosion Localizado en la  |4957451,84| 2022074,88

PR-12 | Denudativo pluvial
Inspeccion de San

Nicolas. Area de
afectacion 0,37 ha.

Poligono

Erosion laminar de
grado moderado, de

Erosion extension puntual.
Localizado enla |4947063,91| 2023433,59

PR-13 | Denudativo pluvial
Vereda Sardinata.

Area de afectacion
0,60 ha.

Poligono
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PR-14

Denudativo

Erosion
pluvial

Erosién laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Yari. Area de
afectacion 0,13 ha.

4948643,97

2026527,62

Poligono

PR-15

Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Yari. Area de
afectacion 0,13 ha.

4948642,63

2026662,26

Poligono

PR-16

Denudativo

Erosion
pluvial

Erosién laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Yari. Area de
afectacion” 0,07 ha.

4948723,58

2026686,29

Poligono

PR-17

Denudativo

Erosion
pluvial

Erosién laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
vereda Caney Bajo.
Area de afectacién
0,26 ha.

4940926,34

2026926,22

Poligono

PR-18

Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Caney Bajo.
Area de afectacion
0,63 ha.

4941172,09

2026993,45

Poligono
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TIPO DE NOMBRE COORDENADAS ORIGEN
ID PROCESO DEL OBSERVACIONES NACIONAL

REGISTRO FOTOGRAFICO GEOMETRIA
PROCESO ESTE NORTE

Erosion laminar de
grado moderado, de
) Erosion extension puntual.
PR-19 | Denudativo

luvial Localizado enla |4951651,03| 2028691,68
P Vereda Chepero.

Area de afectacién
0,37 ha.

Poligono

Erosién laminar de
grado moderado, de

Erosion extension puntual.
PR-20 | Denudativo pluvial Localizado enla |4960867,96( 2032824,44

Inspeccion
Presentado. Area de
afectacion 0,24 ha.

Poligono

Erosién laminar de
grado moderado, de
. Erosion extension puntual.
PR-21 | Denudativo pluvial Localizado en la 4961489,02| 2016974,63
Inspeccion San
Nicolas.

Punto

Erosién laminar de

Erosién grado moderado, de
PR-22 | Denudativo pluvial extension puntual. |4953268,86| 2019257,67

Localizado en la
Vereda El Palmar.

Punto

Erosién laminar de
grado moderado, de
. Erosion extension puntual.
PR-23 | Denudativo pluvial Localizado en la 4954706,29| 2017831,66
Inspeccion San

Nicolas

Punto

Erosion en surcos de
grado moderado a
. Erosion ligero, de extension
PR-24 | Denudativo pluvial puntual. Localizado 4955130,78| 2028691,21
en la Vereda
Chepero.

Punto
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NOMBRE COORDENADAS ORIGEN
DEL OBSERVACIONES NACIONAL REGISTRO FOTOGRAFICO GEOMETRIA

PROCESO ESTE NORTE

TIPO DE
PROCESO

Escarpe de
aproximadamente 1,0
m de altura, producto
. Erosion de la excavacion

PR-25| Denudativo antrépica artesanal para la 4954803,31| 2027412,1
construccion de un
jaguey. Localizado en
la Vereda Chepero.

Punto

Erosion en surcos de
grado moderado a
severo, producto de
la escorrentia

. Erosion concentrada que ha
PR-26 | Denudativo pluvial entallado el material 4956379,2 | 2023737,29
aluvial parental.
Localizado en la
Inspeccién de San
Nicolas.

Punto

Escarpe de
aproximadamente 1,5
m de alturay de 20 m
de longitud, producto
de la explotacion  |4951140,37| 2027927,02
artesanal de material
de cantera (areno
limos). Localizado en
la vereda Chepero.

Erosion
antrépica

PR-27 | Denudativo Punto

Socavacion lateral de
extension puntual,
. Erosion con una longitud de
PR-28 | Denudativo fluvial aproximadamente 30 4953420,89| 2032489,74
m. Localizad o en la
Vereda Chepero.

Linea

Escarpe de
aproximadamente 2,5
m de altura, producto
) Erosién de Ia} e_xcavacién
PR-29 | Denudativo P antropica parala |4956364,92| 2027179,48

antrépica ”
construccién de un
jaguey. Localizado en
la vereda Laguna
Brava.

Punto

Erosién laminar de
grado moderado, de
. Erosion extension puntual.
PR-30 | Denudativo pluvial Localizado en la 4963446,11| 2020441,68
Inspeccién de San
Nicolas.

Punto
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TIPO DE NOMBRE COORDENADAS ORIGEN
ID PROCESO DEL OBSERVACIONES NACIONAL REGISTRO FOTOGRAFICO GEOMETRIA
PROCESO ESTE NORTE
Erosion laminar de

grado moderado, de
extension puntual,

PR-31| Denudativo Eros!on escorrentia
pluvial

producto de la

superficial.
Localizado en la
Inspeccién de San
Nicolas

4964297,33| 2019450,97

Punto

PR-32 | Denudativo Er03|_on
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado a
severo, de extension
puntual, producto de
la escorrentia
superficial
concentrada.
Localizado en la
Vereda Chepero.

4951116,48

2028863,29

Punto

PR-33| Denudativo Er03|_on
pluvial

Erosién laminar de
grado moderado a
ligero, de extension
puntual. Localizado
en la Vereda El
Palmar.

4953476,6 | 2019269,21

PR-34 | Denudativo Er03|_0n
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado, de

extension puntual. |4947935,96

Localizado en la
Vereda El Palmar.

2023354,62

Punto

Erosién grado moderado, de
PR-35| Denudativo extension puntual. |4947462,87| 2023591,55

Antropica

Erosion laminar de

Localizado en la
Vereda El Palmar.

Punto

Erosion laminar de
- grado moderado, de
PR-36 | Denudativo Eﬁﬁi'i;n extension puntual.
P Localizado en la
Vereda El Palmar.

4947122,68| 2023522,46

Punto
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TIPO DE
PROCESO

NOMBRE
DEL
PROCESO

OBSERVACIONES

COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL

ESTE NORTE

REGISTRO FOTOGRAFICO

GEOMETRIA

PR-37 | Denudativo

Erosion
fluvial

Socavacion lateral
identificada en la
margen derecha del
rio Caney, de
aproximadamente
225 m de longitud.
Localizado en la
Vereda El Palmar.

4941685,07| 2024635,85

Lineal

PR-38 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
vereda Chepero.

4950457,7 | 2027043,34

Punto

PR-39 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion en surcos de
grado moderado a
severo, de extension
puntual, producto de
la escorrentia
superficial
concentrada.
Localizado en la
vereda Chepero

4950364,21| 2027021,06

Punto

PR-40 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosién en surcos de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Inspeccién de San
Nicolas

4954621,81| 2017569,61

Punto

PR-41| Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Chepero.

4951328,9 | 2027836,85

Punto

PR-42 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion en surcos de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Venturosa.

4965158,8 | 2027580,5

Punto
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TIPO DE
PROCESO

NOMBRE
DEL
PROCESO

OBSERVACIONES

COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL

REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE

NORTE

GEOMETRIA

PR-43 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion en surcos de
grado moderado a
severo, producto de
la escorrentia
concentrada que ha
entallado el material
aluvial parental.
Localizado en la
Inspeccién de San
Nicolas.

4956372,27

2023775,99

Punto

PR-44 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado,
producto de la
escorrentia
concentrada que ha
entallado el material
rocoso de la
Formacion Guayabo
(N2c). Localizado en
la Vereda Chepero

4952597,67

2032523,41

Punto

PR-45 | Denudativo

Remocién
en masa

Deslizamiento
rotacional en suelo.
Localizado en la
Vereda Chepero.

4952503,53

2032381,75

Punto

PR-46 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion en surcos de
grado moderado, de
extension puntual,
que ha entallado el
material rocoso de la
Formacién Guayabo
(N2c). Localizado en
la Vereda Chepero

4952937,57

2031980,19

Punto

PR-47 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosién en surcos de
grado moderado, de
extension puntual,
que ha entallado el
material rocoso de la
Formacion Guayabo
(N2c). Localizado en
la Vereda Chepero.

4952770,03

2032071,4

Punto

Punto
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TIPO DE
PROCESO

NOMBRE
DEL
PROCESO

OBSERVACIONES

COORDENADAS ORIGEN
NACIONAL

REGISTRO FOTOGRAFICO

ESTE NORTE

GEOMETRIA

PR-48 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion en surcos de
grado moderado, de
extension puntual,
que ha entallado el
material rocoso de la
Formacion Guayabo
(N2c). Localizado en
la Vereda Chepero.

4949932,07| 2029194,55

Punto

PR-49 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Vereda Chepero

4953258,19| 2029999,63

Punto

PR-50 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion en surcos de
grado moderado a
severo, de extension
puntual, producto de
la escorrentia
superficial
concentrada.
Localizado en la
Inspeccion San
Nicolas.

4958322,56| 2022152,23

Punto

PR-51 | Denudativo

Erosion
antrépica

Escarpe de
aproximadamente 2,0
m de alturay de 15 m
de longitud, producto

de la explotacion
artesanal de material
de cantera (areno
limos). Localizado en
la Vereda Chepero

4950646,31| 2028693,49

Punto

PR-52 | Denudativo

Erosion
pluvial

Erosion laminar de
grado moderado, de
extension puntual.
Localizado en la
Inspeccion San
Nicolas

4961880,89| 2029766,53

Punto

PR-53 | Denudativo

Erosion
fluvial

Socavacion lateral de
aproximadamente 33
m de longitud.
Localizado en la
Inspeccién San
Nicolas

4950440,16| 2020773,5

Linea
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TIPO DE NOMBRE COORDENADAS ORIGEN ) )
ID PROCESO DEL OBSERVACIONES NACIONAL REGISTRO FOTOGRAFICO GEOMETRIA
PROCESO ESTE NORTE
Erosion en carcavas
de grado moderado a
severo, de extension
Erosion puntual, producto de
PR-54 | Denudativo pluvial la escorrentia 4950304,78| 2026695,54 Punto
superficial
concentrada.
Localizado en la
Inspeccion de yari.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.2-36  Inventario de los procesos morfodinamicos en el area de influencia donde
se enmarca el proyecto
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

A continuacién, se hara descripcidon detallada de cada uno de los procesos mencionados
anteriormente.
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» Erosién antrépica

Durante la etapa de reconocimiento de campo realizada en el mes de enero y febrero de 2023, fue
posible identificar la intervencién antrépica en el area de influencia, relacionada con las siguientes
actividades.

v" Adecuacioén de areas para la construccién de infraestructura

Durante los recorridos realizados en la etapa de reconocimiento de campo se logré identificar la
intervencién del area con el fin de adecuar las zonas para la construccién de la infraestructura lineal
(p.e. vias de acceso), para ello se requiere la disposicion de material mixto tal y como se muestra en
la Fotografia 3.2.2-28. El material dispuesto, es extendido, nivelado y conformado para adecuar una
superficie para la construccion de la infraestructura requerida.

Fotografia 3.2.2-28 Panoramica del Lleno Mixto (MA) para la construccion de las vias de
acceso

Descripcion: Panoramica de una via de acceso terciaria, pavimentada, transitable en cualquier época del afio y en buenas
condiciones de transitabilidad. Caracterizada por ser un lleno (terraplén) que ha modificado el paisaje natural.

Coordenadas Origen Nacional E: 4949286,52 - N: 2022017,35

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

La descripcion detallada de la acciébn antropica se presenta en el Anexo
3_Caracterizacién_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

» Erosién pluvial

Durante los transectos realizados a lo largo y ancho del area de influencia del “area de desarrollo
Llanos 141” se observd una morfologia plana o ligeramente plana con un leve basculamiento en
sentido noroeste - sureste y por estar constituida por depdsitos no consolidados del Cuaternario y
especificamente asociados a un abanico - terraza, cuya génesis esta asociada con la evolucién de
la cordillera Oriental y cubierta principalmente por pastos limpios (Pl), pastos arbolados (Pa) y pastos
enmalezados (Pe). Como consecuencia de las caracteristicas del area antes expuestas, en las zonas
planas asociados con los depésitos de abanico - terraza no se generen procesos de erosion
generalizados, sino se presenten localizados y/o puntuales.

En la Fotografia 3.2.2-29 y Fotografia 3.2.2-30, se observa el proceso de erosion laminar de grado
moderado a ligero y de extension puntal, el cual se inicia por el impacto de las gotas de agua lluvia
contra la superficie del suelo, complementada por la fuerza de la escorrentia produciendo un lavado
de la superficie del terreno como un todo, sin formar canales definidos. Al caer las gotas de lluvia
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levantan las particulas de suelo y las reparten sobre la superficie del terreno y su efecto es muy
grande sobre las superficies de talud expuestos y sin cobertura vegetal.

Fotografia 3.2.2-29 Detalle del proceso de erosion laminar de grado moderado a ligero
R — 5 -

Descripcién: Proceso denudativo PR-34, Tipo de procesos erosion pluvial, proceso erosivo de tipo laminar de grado moderado
a ligero y de extension localizada.

Coordenadas Origen Nacional E: 4941663,15 - N: 12024617,41

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Fotografia 3.2.2-30 Detalle del proceso de erosion en surcos de grado moderado a ligero

Descripcion: Proceso denudativo PR-24, Tipo de procesos erosion pluvial, proceso erosivo de tipo surcos de grado moderado
a severo y de extension localizado.

Coordenadas Origen Nacional E: 4951140,37 - N: 2027927,02

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

La descripcion detallada de la accibn antrépica se presenta en el Anexo
3 Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

» Erosion fluvial
La dinamica asociada con la red del drenaje menor que disecta el area de influencia se caracteriza

por presentar un canal principalmente de tipo recto (de baja sinuosidad), generan en algunos tramos
procesos de socavacion lateral (Fotografia 3.2.2-31 y Fotografia 3.2.2-32).
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Fotografia 3.2.2-31 Detalle del proceso de socavacion lateral

i

Socavacion
e %’t al

Descripcién: Proceso morfodindmico PR-28, ocido con un proceso de socavacion lateral que afecta la red de los drenajes
menores.

Coordenadas Nacional E: 4964297,33 - N: 2019450,97

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

Fotografia 3.2.2-32 Detalle del proceso de socavacion lateral

Sosavacion
lateral>.

~ — e~
Descripcion: Proceso morfodindmico PR-37. Socavacion lateral identificada en la margen derecha del rio Caney, de
aproximadamente 50 m de longitud
Coordenadas Origen Nacional E: 4954621,81 - N: 2017569,61
Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

La descripcion detallada de los procesos de socavacion lateral identificados en el area de influencia
del Area de Desarrollo Llanos 141 se presentan en el Anexo 3_Caracterizaciéon_ambiental,
3.2.2_Geomorfologia.

» Remocion en masa

Aunque el area de influencia se caracteriza por presentar una morfologia plana a moderadamente
inclinada en el 95,55% de esta, presenta unos sobresaltos del relieve, en donde se presentan
intervalos de pendiente fuertemente inclinada a ligeramente empinada (12-50%) y que ocupan el
4,45% del area en mencién (localizados en el costado norte del area de influencia). Este pequefio
intervalo del relieve esta asociado geoldgicamente con las rocas de la Formacién Guayabo (N2c) y
geomorfolégicamente con las formas del terreno denominadas Cimas y Laderas (DLL) y Cimas
(DLc), susceptibles a presentar fenbmenos de remocién en masa, como consecuencia de la
pendiente alta, a la intercalacion de rocas duras y blandas y como consecuencia de la deforestacion
que se presenta en la zona (factor antropico) (Fotografia 3.2.2-33).
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Fotografia 3.2.2-33  Panoramica de un fenémeno de remocién en masa

Descripcién: Panoramica de un Fendmeno de remocién en masa mixto (PR-1), tipo deslizamiento rotacional y caida de suelo
-detritos, activo, localizado sobre la geoforma denominada Cimas y Laderas, con una superficie cdncava en forma de cuchara,
en la cabeza del movimiento, el desplazamiento es aparentemente semi-vertical (< 1 m) y muy poca rotacién, sin embargo,
hacia el centro la superficie original del terreno gira en direccion de la corona del talud.

Coordenadas Origen Nacional E: 4950307,06 - N: 2027051,37

Fuente: (ANTEA COLOMBIA SAS, 2023)

La descripcion detallada de los fendmenos de remocidn en masa lateral identificados en el area de
influencia del Area de Desarrollo Llanos 141 se presentan en el Anexo
3 Caracterizacion_ambiental, 3.2.2_Geomorfologia.

3.2.2.4 Susceptibilidad a la erosién y fenbmenos de remocion en masa
3.2.2.4.1 Susceptibilidad a la erosion

Se define susceptibilidad como la potencialidad que tiene una unidad de terreno a presentar procesos
erosivos, por la combinacién de diferentes factores propios del terreno y antropicos. Para el andlisis
y determinacion de la susceptibilidad se determiné en una primera etapa el estado del arte disponible
tanto en entidades gubernamentales como privadas, en una segunda etapa se determind la
susceptibilidad del area de influencia a presentar procesos de erosion a través del uso de un método
cualitativo también llamados heuristicos, por medio de la evaluacion de diferentes variables mediante
la calificacion subjetiva de las mismas a través de un grupo de profesionales. Este método es
ampliamente utilizado en la zonificaciéon de la susceptibilidad, teniendo en cuenta la seleccién y la
evaluacion de las variables tematicas (Vargas, 1999), la informacion adquirida en campo y la
informacion recopilada del area de influencia.

Teniendo como base la informacién sobre el estado del arte en referencia a la erosion de los suelos
en Colombia, adelantado para el afio 2001 — 2011, a escala 1:100.000, por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), afio 2015, se realiz6 la compilacion de dicho
resultado y se compar6 con los obtenidos a través del uso de una metodologia heuristica y/o
semicuantitativa, procedimiento que serd detallado a través del desarrollo del presente item
(Tabla 3.2.2-48).
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Tabla 3.2.2-48 Compilacién informacidon secundaria
TIPO DESCRIPCION
Zonificacion de la degradacion de Suelos por erosion, Area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015)
Informe |4

La Ecuacién Universal por Pérdidas de Suelo. Pasado, Presente y Futuro (Afio 1991) .
http://www.ideam.gov.co/galeria-de-mapas/-

/document_library display/4VniNLZDi78B/view/512114? 110 INSTANCE 4VnjNLZDi78B redirect=http%3A
Cartografia | %02F%2Fwww.ideam.gov.co%2Fgaleria-de-

mapas%3Fp p id%3D110 INSTANCE 4VnjNLZDi78B%26p p_lifecycle%3D0%26p p_state%3Dnormal%?2
6p_p _mode%3Dview%26p p_col_id%3Dcolumn-1%26p p col _count%3D1

Fuente. (Compilado por ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio de Zonificacion de la degradacion de Suelos
por erosion, Area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015), en el area de influencia, se
presentan cuatro (4) categorias de degradacién de los suelos, a saber: desde sin evidencia de
erosion hasta moderada (Tabla 3.2.2-49 y Figura 3.2.2-37). De acuerdo con lo mostrado en la
Tabla 3.2.2-49, en el area de influencia donde se enmarca el proyecto se presenta principalmente
una degradacion de los suelos por erosion denominada como LIGERA en un 62,83% de esta.
Asimismo, se presenta una degradacién de los suelos denominada como MODERADA en un
23,57%.

Tabla 3.2.2-49 Categorias de degradacion de los suelos por erosién en el area de
influencia (Informacioén secundaria)

AREA DE
GRADO DE EROSION DESCRIPCION INFLUENCIA
(Ha) (%)

Se evidencia remocién de los horizontes superficiales del suelo y la capa
superficial de suelo ha perdido espesor. Aparecen en la superficie distintos
colores de suelo como producto de la pérdida del horizonte superficial y la
exposicion de horizontes subsuperficiales. Se aprecian manifestaciones de
escurrimiento superficial, surcos, terraceo y pequefas carcavas. Se presenta
pérdida considerable del horizonte A e incluso en sectores aparece el horizonte
B o C. Las funciones y los servicios originales de los suelos se encuentran
parcialmente destruidos y se requieren practicas de conservacion y
restauracion inmediatas; de lo contrario pueden pasar rapidamente a grado
Severo.

Se presenta alguna evidencia de pérdida de suelo en los horizontes
superficiales del suelo, por escurrimiento superficial. En varias ocasiones la
capa de suelo se adelgaza uniformemente y la pérdida del suelo puede llegar
Erosién Ligera hasta un 25 o 50% del horizonte A, segin su espesor. Las funciones y los| 26931,97 62,83
servicios originales de los suelos comienzan a disminuir y se encuentran poco
alterados. Se requiere iniciar o mantener las practicas de conservacion,
restauracién y manejo de suelos.

. . . .. |Sin procesos de degradacion del suelo por erosion; también se expresa como
Sin Evidencia de Erosion "Sinpevidencia" 9 P P

_Otras coberturas terrestres distintas al suelo, tales como zonas urbanas,

Erosion Moderada 10103,20 23,57

5829,28 13,60

Sin suelo en zonas cuerpos de agua y aforamientos rocosos. N-A NA.
urbanas
AREA TOTAL 42864,46 | 100,00
N.A: No Aplica

Fuente: (Zonificacion de la degradacion de Suelos por erosion, Area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015) 6.
y adaptado por ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

4 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM). Zonificacion de la degradacion de Suelos por erosion, Area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015).

5 Gonzélez del Tanago, Martha. La Ecuacion Universal por Pérdidas de Suelo. Pasado, Presente y Futuro. Afio 1991.

6 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM). Zonificacion de la degradacion de Suelos por erosion, Area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015).
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Figura 3.2.2-37  Degradacion de los suelos por erosion en el area de influencia (informacion
secundaria)
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Fuente: (Zonificacién de la degradacion de Suelos por erosién, Area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015) y
adaptado por ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

» Etapa postcampo

Con el fin de caracterizar de forma cuantitativa la susceptibilidad que tienen las unidades de suelo a
la erosidn, se calcul6 un indice de erodabilidad basado en la metodologia desarrollada por Mancilla,
(2008), utilizando la ecuacion universal de pérdidas de suelo (USLE) desarrollada en 1954 para el
célculo de este.

v' Erodabilidad (factor K)
Con el fin de caracterizar de forma cuantitativa la susceptibilidad que tienen las unidades de suelo a
la erosidn, se calculd un indice de erodabilidad basado en la metodologia desarrollada por Mancilla,
(2008), utilizando la ecuacion universal de pérdidas de suelo (USLE) desarrollada en 1954 para el
célculo de este.

La erodabilidad de los suelos, es una medida de la susceptibilidad de estos a ser disgregados,
desintegrados o desmoronados; por una fuerza externa, ya sea natural o antrépica (precipitacion
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pluvial, pastoreo o0 mecanizacion de tierras, entre otras). Esta disgregacion, conlleva a la
conformacion de componentes granulares de menor tamafio, los cuales son transportados por el
agua o por el viento, y posteriormente, dispuestas en las geoformas depositacionales.

La erodabilidad, esta definida como las pérdidas promedio de suelo por unidad de potencial erosivo
de lalluvia. El factor de erodabilidad (K) desarrollado en la USLE, se determina a partir de la siguiente
ecuacion;

K=1,313*{2,1*104*(12 - MO) * M114+3,25*(S-2) + 2,5*(P-3)} / 100
En donde

MO: % de materia organica del suelo

S: Cédigo de la estructura del suelo

P: Codigo de la permeabilidad

M: (% limo + arena muy fina) *(100-% arcilla)

La reclasificacion de los indices de erodabilidad del mismo rango, se obtienen a partir de la
clasificacién dada por Antezana, 2001 que se muestra en la Tabla 3.2.2-50.

Tabla 3.2.2-50 indices de erodabilidad

VALOR DE K (T ha HTM MM ha.) CLASIFICACION DE ERODABILIDAD
0-005 —i T —
0,05-0,15 Baja
0,15-0,25 Moderadamente baja
0,25-0,4 Moderada
0,4-0,7 Moderadamente alta
0,7-0,9

Fuente: Amezquita, E. “El Agua y la Erodabilidad de Los Suelos”, Bogota. 1990.

En la Tabla 3.2.2-51 se presenta el indice de erodabilidad calculado para cada unidad de suelos
dentro del area de influencia.

Tabla 3.2.2-51 indice de erodabilidad de las unidades cartograficas de suelo del Area de
influencia
UCs PERFIL MODAL ERODABILIDAD CALIFICACION UCS (*)
CAL_CAR_10/5 0,054
PV1 CAL_CAR_15/30 0,069 Baja
CAL_CAR_1 30/100 0,059
CAL_CAR_2 0/20 0,238 Moderadamente baja
PV3 CAL_CAR_2 20/65 0,279 Moderada Moderadamente baja
CAL_CAR_2 65/100 0,246 Moderadamente baja
CAL_CAR_30/7 0,174 Moderadamente baja
Pv4 CAL_CAR_3 7/50 0,216 Moderadamente baja Moderadamente baja
CAL_CAR_350/100 0,227 Moderadamente baja
CAL_CAR_4 0/45 0,252 Moderada
pPv7 = = - Moderada
CAL_CAR_4 45/100 0,166 Moderadamente baja
CAL_CAR_50/2 0,135
RV2 CAL_CAR_5 2/10 0,177 Moderadamente baja Baja
CAL_CAR_510/70 0,076
CAL_CAR_6 0/20 0,421 Moderadamente alta
VV1 CAL_CAR_6 20/45 0,234 Moderadamente baja Moderadamente alta
CAL_CAR_6 45/80 0,454 Moderadamente alta
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ucs PERFIL MODAL ERODABILIDAD CALIFICACION UCS (*)
CAL_CAR_7 0/20 0,110
VV2 CAL_CAR_7 20/45 0,280 Moderada Moderadamente baja
CAL_CAR_7 45/75 -0,071 N/A
CAL_VERT_10/28 0,357 Moderada
PV2 CAL_VERT_1 28/55 0,377 Moderada Moderada
CAL_VERT_1 55/100 0,371 Moderada
CAL_VERT_20/2 0,116
PV5 CAL_VERT_2 2/50 0,161 Baja
CAL_VERT_2 50/100 0,125
CAL_VERT_30/10 0,156 Moderadamente baja
PV6 CAL_VERT_3 10/45 0,204 Moderadamente baja Moderadamente baja
CAL_VERT_3 45/100 0,224 Moderadamente baja
CAL_VERT_40/5 0,266 Moderada
RV1 CAL_VERT_45/30 0,197 Moderadamente baja Moderadamente baja
CAL_VERT_4 30/60 0,217 Moderadamente baja

(*) UCS: Unidad cartogréfica de suelos

N/A: No Aplica

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

Obtenida la erodabilidad, se toma como informacion base para catalogar el grado de erosion de cada
unidad cartogréfica de suelos. De acuerdo con la categorizacion del IDEAM y U.D.C.A (2010) en el
area de influencia donde se enmarca el proyecto los suelos presentan grados de erosién
moderadamente alta, moderada, moderadamente baja y baja, siendo la mas predominante

(Tabla 3.2.2-52 y Figura 3.2.2-38).

Tabla 3.2.2-52
influencia

indice de erodabilidad de las unidades cartogréaficas de suelo del Area de

INDICE DE ERODABILIDAD

DESCRIPCION

AREA DE
INFLUENCIA

%

MODERADAMENTE ALTA

Asociada con la unidad cartografica de suelos denominada Complejo VV1,
caracterizada por presentar suelos superficiales y muy superficiales, imperfecta a
muy pobremente drenados, muy fuerte y extremadamente acidos, baja a muy alta
saturacién de aluminio, baja fertilidad.

MODERADA

Asociada con la unidad cartogréafica de suelos denominada Complejo

Complejo PV2y Complejo PV7. La unidad PV2 se caracteriza por presentar suelos
muy superficiales, muy pobre e imperfectamente drenados, extremada a
fuertemente &cidos, alta y muy alta saturaciéon de aluminio, baja y muy baja
fertilidad. La unidad PV7 se caracteriza por presentar suelos moderadamente
profundos y muy superficiales, moderada, muy pobre e imperfectamente
drenados, extremada a muy fuertemente acidos, alta y muy alta saturacién de
aluminio, baja fertilidad.

37,16

MODERADAMENTE BAJA

Asociada con la unidad cartografica de suelos denominada Complejo

Complejo PV3, PV4, VV2, PV6 y RV1. La unidad denominada PV# se caracteriza
por presentar suelos superficiales y muy superficiales, moderadamente bien,
pobre e imperfectamente drenados, fuertemente y muy fuertemente acidos, media
a muy alta saturacion de aluminio, baja fertilidad. La unidad llamada PV4 se
caracteriza por presentar suelos superficiales, imperfectamente drenados, muy
fuertemente acidos, media y alta saturacion de aluminio, baja y muy baja fertilidad.
La unidad de suelos VV2 se caracteriza por presentar suelos Superficiales y muy
superficiales, pobremente drenados, fuertemente y muy fuertemente acidos, baja
a alta saturacion de aluminio, moderada y moderada fertilidad. La unidad
cartogréfica denominada PV6 se caracteriza por presentar suelos profundos a
superficiales, texturas medias a finas, bien a pobremente drenados,
extremadamente a muy fuertemente acidos, fertilidad baja a muy baja, toxicidad
por aluminio. La unidad cartogréafica llamada RV1 se caracteriza por presentar
suelos profundos a moderadamente profundos, texturas medias a finas, bien a
imperfectamente drenados, muy fuerte a extremadamente acidos, fertilidad baja,
ligera toxicidad por aluminio; susceptibles a encharcamientos.

20,87
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INDICE DE ERODABILIDAD DESCRIPCION INFLUENCIA
%
Asociada con la unidad cartografica de suelos denominada Complejo
Complejo PV1, RV2 y PV5. La unidad PV1 se caracteriza por presentar suelos
profundos a moderadamente profundos, texturas moderadamente finas a finas,
bien drenados, extremada a fuertemente acidos, fertilidad baja a muy baja, muy
susceptibles a la erosién. La unidad RV2 se caracteriza por presentar suelos
moderadamente profundos a superficiales, texturas medias a moderadamente 38,22
finas, imperfecta a pobremente drenados, extremada a fuertemente &cidos,
fertilidad baja; susceptibles a inundaciones. La unidad PV5 se caracteriza por
presentar suelos profundos, texturas moderadamente finas a finas, bien drenados,
muy fuerte a extremadamente acidos, fertilidad baja y muy baja; toxicidad por
aluminio
Cuerpos de Agua — CA 0,28
Zonas antropicas - ZA 1,25
AREA TOTAL (%) 100,00

Fuente: (Zonificacion de la degradacion de Suelos por erosion, Area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015) 7.
y adaptado por ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)

Figura 3.2.2-38  Representacion espacial de las areas susceptibles a presentar procesos
erosivos en el &rea de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

7 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM). Zonificacion de la degradacion de Suelos por erosion, area Continental de Colombia, a escala 1:100.000 (2015).
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Al realizar la comparacion entre los resultados de la informacién secundaria obtenida en el IDEAM y
mostrada en la Tabla 3.2.2-49 y la informacion primaria realizada en el presente estudio de impacto
ambiental y mostrada en la Tabla 3.2.2-52, se observa lo siguiente:

Con base en la informacidon secundaria mencionada, en el area de influencia se presenta
principalmente una susceptibilidad a la erosion calificada como “LIGERA” con un 62,83% (en color
amarillo). La susceptibilidad a la erosion determinada en el presente estudio muestra que el area de
influencia presenta principalmente una susceptibilidad a la erosién calificada como “BAJA” con un

38,22% (en color verde oscuro). En la Figura 3.2.2-39 se muestran espacialmente los resultados
antes mencionados.

El andlisis detallado del factor de erodabilidad (K) se presenta en detalle en el numeral 3.1.4.6.3.1-
Erosion del Capitulo 3.2.3_Suelos.

Figura 3.2.2-39  Comparacién de los procesos de susceptibilidad a la erosion generados a
partir de informacidon secundaria tomada del IDEAM y la obtenida en el presente estudio
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seguido por una susceptibilidad
moderada (23,57%).
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Fuente: (Compilado por ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
3.2.2.4.2 Susceptibilidad a la generacién de fen6menos de remocion en masa

La caracterizacion geotécnica del area de influencia considera la informacién de las tematicas de
geologia, geomorfologia, suelos, hidrologia, hidrogeologia y clima. Dicha informacién se analizé y
fueron calificadas de acuerdo con sus condiciones de estabilidad del terreno, para lo cual se emple6
la herramienta SIG (Sistema de Informacién Geografica), la cual realiz6 la sumatoria de las diferentes
areas de cada tematica, con sus respectivos valores de estabilidad del terreno.

Durante el proceso de evaluacién y determinacion de la zonificacién geotécnica, se elabora em
primera instancia un mapa de susceptibilidad general del terreno a la generacion de fenémenos de
remocién en masa, el cual se realiza mediante un andlisis estadistico multivariado (Sistema de
Evaluacion Numérica), en el cual son sumados digitalmente los mapas de susceptibilidad
(Superposicion de Mapas e Integracion Espacial de Informacién), que representan los factores
intrinsecos que condicionan la generacién y reactivaciéon de estos procesos. Este procedimiento se
realizé utilizando el SIG ArcGis10, y esta representado por la siguiente ecuacion:

ST=SL +SG + SH + SC + SD + SF + SP+SE

ST = Susceptibilidad ante la generacién de fenémenos de remocién en masa.
SL = Susceptibilidad del parametro litologia.

SG = Susceptibilidad del parametro geomorfologia.

SH = Susceptibilidad del pardmetro hidrogeologia.

SC = Susceptibilidad del parametro cobertura de la tierra.

SD = Susceptibilidad del parametro densidad de drenajes.

SF = Susceptibilidad del parametro densidad de fallas

SP = Susceptibilidad del parametro pendiente.

Se = Susceptibilidad del parametro intensidad de erosion.
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La susceptibilidad del terreno se determina en cinco (5) categorias, para cuyo analisis se establecio
un criterio semicuantitativo donde se asigna un valor de susceptibilidad de 1 — 5, a cada Unidad
Cartogréfica de Parametro (UCP), en funcién de la categoria de susceptibilidad (Tabla 3.2.2-53).

Tabla 3.2.2-53 Categorias y valores de susceptibilidad para el analisis de las variables
empleadas

CATEGORIA DE SUSCEPTIBILIDAD PESO

Baja
Moderada
Alta

AR |W|IN |-

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

Posterior a la sumatoria de mapas se realizd6 una clasificacion de intervalos y su respectiva
categorizacion para ser empleada en la determinacién de la susceptibilidad del terreno ante la
generacion de fendmenos de remocion en masa (Tabla 3.2.2-54).

Tabla 3.2.2-54 Intervalos para categorizar la Susceptibilidad del terreno (ST) ante
fendmenos de remocion en masa
INTERVALOS CATEGORIAS DE SUSCEPTIBILIDAD PESO

<14 1

15-20 BAJA 2

21-26 MODERADA 3

27-34 ALTA 4

>35 | muvamAa ] >

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

» Variables empleadas para determinar la susceptibilidad general del terreno ante los
fendmenos de remocion en masa

A continuacion, se presenta las diferentes variables empleadas para la determinacién de la
susceptibilidad general del terreno.

v' Litologia (SL)

Con base en la informacién secundaria consultada y evaluada, la fotointerpretacién realizada y
descrita en el numeral 1.5.3.1_Geologia del capitulo 1.0_Generalidades y el reconocimiento de
campo realizado en el mes de enero y febrero de 2023, en el area de influencia donde se enmarca
el proyecto se identificaron siete (7) unidades geolégicas, a saber: Depésitos Antrépicos (Qar),
Depdsito Aluvial Reciente Asociado a Cauces Mayores (Q2-all), Depdésito Aluvial Reciente Asociado
a Cauces Menores (Q2-al2), Depésitos de Llanura de inundacion (Q2-1li), Depdésito de Abanico
Aluvial (Q1-Ab), Depésito de Abanico — Terraza (N-Qt) y Formacién Guayabo Miembro Inferior (N2c¢),
cuyo comportamiento geotécnico cualitativo se describe a continuacién (Tabla 3.2.2-55, asi como
en la Figura 3.2.2-40 y Figura 3.2.2-41).

La unidad denominada Depésitos Antrdpicos (Qar) esta constituida por materiales dispuestos por
accion del hombre, provenientes de construccion de obras civiles (excavaciones y relleno de origen
fluvial) para la adecuacion de infraestructura petrolera, asentamientos urbanos y rurales. Es un
depdsito clasto soportado, no cohesivo, con tamafios que van desde arenas hasta bloques, con
formas angulares a subredondeadas. Constituyéndose en una zona de muy baja susceptibilidad a
presentar eventos de inestabilidad (calificacién de 1 sobre 5).
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La identificada como Depédsito Aluvial Reciente Asociado a Cauces Mayores (Q2-all)
corresponde a un depésito clasto soportados, mal seleccionado, embebido en una matriz
principalmente arenosa, de compacidad débil, clastos de tamafio promedio entre gravas finas a
bloques de hasta un metro de diametro, redondeados a subredondeados, elongados a subesférica,
compuestos por areniscas, filitas y cuarcitas. Constituyéndose en una zona de muy alta
susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad (calificacion de 5 sobre 5). La unidad geoldgica
se designa como Depésito Aluvial Recientes Asociado a Cauces Menores (Q2-al2), corresponde
a materiales erosionados de las partes medias y bajas que son arrastrados por las corrientes
menores, por lo cual dependiendo de la distancia de transporte pueden presentar menor 0 mayor
redondez, presentan espesores menores (< 5m), pues estan sujetos a las dinamicas de las corrientes
que los transportan. Estos depdsitos normalmente se encuentran constituidos por cantos, gravas y
arenas de grano grueso a medio, subangulares a subredondeadas, de composicién polimictica.
Constituyéndose en una zona de muy alta susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad
(calificacion de 5 sobre 5).

Asimismo, la unidad asociada con los Depdsitos de Llanuras de Inundacion (Q2-lli), se relaciona
con una zona de moderada susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad (calificacion de 3
sobre 5). Asimismo, las unidades geolégicas denominadas: Depdsito de Abanico Aluvial (Q1-Ab)
y Depédsito de Abanico — Terraza (NQ-t1 y NQ-t2) y Depdsito de Terraza Aluvial (Q2-t1),
corresponden a una acumulacion de moderada a baja densidad y consolidacién, de materiales arcillo
limosos (bioperturbados), de color rojizo a gris en superficie, en algunas ocasiones presentan niveles
de cantos a gravas, redondeados a subredondeados, de composicién polimictica, mal seleccionados
en profundidad y de espesor variable. Constituyéndose en una zona de baja susceptibilidad a
presentar eventos de inestabilidad (calificacién de 2 sobre 5).

Finalmente, la unidad denominada geolégica denominada Formacion Guayabo (N2c), esta
conformada por una intercalacion de rocas duras y blanda. Constituyéndose en una zona de alta
susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad (calificacién de 4 sobre 5).

Tabla 3.2.2-55 Valores de susceptibilidad por Litologia (SL) en el area de influencia

AREA DE
INFLUENCIA

(%)

LEYENDA UNIDADES HIDROGEOLOGICAS UNIDADES

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS
DE LOS ACUIFEROS

PESO | SUSCEPTIBILIDAD
SISTEMA ACUIFERO

Depdsitos
de
Abanico
Aluvial
Dep6sito

Acuiferos de baja a mediana N-Qt1 de 2 BAJA 9,08

productividad, capacidad Abanico

especifica entre 0,05y 2,0 L/s/m Terr,az.a
Depdsito
de
N-Qt2 Abanico — 2 BAJA 36,32
Terraza
N2c | Formacion |, ALTA 3,20
Guayabo
Depdsitos
Q2-t1 de Terraza 2 BAJA 4,24
Aluvial
Depdsitos
de
Q2-lli Llanuras 3 MODERADA 2,53
de
Inundacién

Q1-Ab 2 BAJA 36,08

Acuiferos de baja a mediana
productividad, capacidad
especifica entre 0,05 a 2,0 L/s/m
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LEYENDA UNIDADES HIDROGEOLOGICAS UNIDADES LN

PESO | SUSCEPTIBILIDAD

CARACTERISTICAS | HIDROGEOLOGICAS
DE LOS ACUIFEROS

SISTEMA ACUIFERO

(%)

Depdsitos
Aluviales
recientes
asociados
a Cauces
Mayores
Depdsitos
Aluviales
recientes
asociados
a Cauces
Menores

Q2-all 1,05
Acuiferos de baja a mediana
productividad, capacidad
especifica entre 0,05 a 2,0 L/s/m

Q2-al2 7,18

Acuiferos con muy baja
productividad, capacidad
especifica promedio menor de

0,05 L/s/m.

Depdsitos
Antrépicos

Qar

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

De acuerdo con las Tabla 3.2.2-55, el area de influencia donde se enmarca el proyecto presenta una
susceptibilidad muy baja a presentar fenomenos de inestabilidad en el 0,33% de esta. Igualmente,
el area en mencion presenta una susceptibilidad baja del 85,72% (siendo la de mayor
preponderancia en el area). Asimismo, el area de influencia presenta en el 3,20% de esta una
susceptibilidad alta (relacionado principalmente con las rocas de la Formacién Guayabo — N2c).
Finalmente, el 8,23% del area donde se enmarca el proyecto presenta una susceptibilidad muy alta
a presentar eventos de inestabilidad (asociada con el Depdsito Aluvial Reciente Asociado a Cauces
Mayores — Q2-all y Depdsito Aluvial Reciente Asociado a Cauces Menores — Q2-al2)
(Figura 3.2.2-40 y Figura 3.2.2-41).

Figura 3.2.2-40  Susceptibilidad por litologias (SL) a la generacién de fendmenos de
remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Figura 3.2.2-41  Mapade susceptibilidad por litologia (SL) a la generacién de fen6menos de
remocion en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
v Geomorfologia (SG)

Con base en la informacion secundaria consultada y evaluada, la fotointerpretacién realizada y
descrita en el numeral 1.5.3.2_Geomofologia del capitulo 1.0_Generalidades y el reconocimiento de
campo realizado en el mes de enero y febrero de 2023, en el area de influencia donde se enmarca
el proyecto se identificaron 15 geoformas del terreno y cuya calificacién a partir del comportamiento
de inestabilidad es el siguiente:

La geoforma denominada Ladera y Cimas (DLI) y Cimas (DLc) se caracteriza por presentar una
morfologia ondulada con respecto a la morfologia circundante (relativamente plana), de cimas
redondeadas en la parte alta y laderas concavo -convexas en la parte media y baja de las misma,
con un intervalo de pendiente que varia principalmente entre fuertemente inclinada (12-25%) a
ligeramente escarpada (25-50%), generada por la intercalacion de rocas principalmente duras y
blandas asociadas con la Formacion Guayabo Miembro Inferior (N2c). Constituyéndose en una zona
de moderada susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad (calificacion de 3 sobre 5).

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA H PAG. 98



@)

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL o ,2:7’
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” €, jlg
anteagroup > €TROL

Las geoformas asociadas al Plano de abanico (PAa), Cuerpo — Bajo (PAcb), Plano de terraza de
Acumulacién (PTa), Plano de Terraza de Acumulacion Subreciente (PTas), Plano de Terraza (FTa)
y Plano de Llanura Inundable (FPi), se caracterizan por presentar una morfologia baja, con un
intervalo de pendiente principalmente que varia desde a nivel (0-1%) hasta moderadamente
Inclinada (7-12%), con grado moderado a ligero de procesos erosivos y con la ausencia de
fendmenos de inestabilidad. Asimismo, las geoformas en mencién presentan una baja
susceptibilidad a presentar procesos erosivos y fenémenos de remocién en masa (Calificacion de 2
sobre 5).

La geoforma denominada Napa de desbordamiento (VPn)), corresponde una serie de depdsitos
aluviales emergidos y en forma periédica temporalmente inundados, de perfil topogréfico plano a
plano - ondulado, de intervalo de pendiente ligeramente inclinada (3-7%) y configuracion alargada;
asociado a la dinamica hidrica del rio Guatiquia. La geoforma en mencioén presenta una moderada
susceptibilidad a presentar procesos erosivos y fenémenos de remocién en masa (Calificacion de 3
sobre 5).

Las geoformas denominadas Orillar (VP0) y Cauce Aluvial (VCa) corresponden a la dinamica activa
de los principales rios que disectan y limitan el area de influencia y asociadas especificamente a los
rios Guatiquia, Guacavia y Caney, cuyo comportamiento de divagacién es muy amplio en la zona
donde se enmarca el proyecto. La geoforma en mencién presenta una muy alta susceptibilidad a
presentar procesos erosivos y fenémenos de remocion en masa (Calificacién de 5 sobre 5).

La geoforma denominada modelado antrépico (MA) esta asociada con la infraestructura puntual y
lineal. La geoforma en mencion presenta una muy baja susceptibilidad a presentar procesos erosivos
y fenédmenos de remocion en masa (Calificacion de 1 sobre 5).

En la Tabla 3.2.2-56, se presenta la calificacion de la geomorfologia en funcién de la susceptibilidad
a presentar eventos de inestabilidad, asi como la representacion porcentual y espacial.

Tabla 3.2.2-56 Valores de susceptibilidad por geomorfologia (SG) en el area de influencia

UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO (SG) PESO SUSCEPTIBILIDAD AREA DE INFLUENCIA
GEOMORFOLOGIA NOMENCLATURA (ha) (%)
Ladera y cima MODERADA 1221,80 2,85
Cimas DLc MODERADA 150,37 0,35
Plano de Abanico BAJA 13089,16 30,54
Cuerpo - Bajo PAcb BAJA 2359,14 5,50
Plano de Terraza de
Acumulacion PTa BAJA 15081,88 35,19
Plano de Terraza de PTas BAJA 4394,60 10,25
Acumulacién Subreciente

Valle 2986,34 6,97

Plano de Terraza 1821,33 4,25

Plano de Llanura Inundable 113,59 0,27

Valle | 5993 0,14

Napa de desbordamiento 861,39 2,01

Orillar | 48752 1,14

Valle | 23,96 0,06

Cauce | 7281 0,17

Modelado Antrépico | 14062 0,33
AREA TOTAL 42864,46 100,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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De acuerdo con la Tabla 3.2.2-56, el area de influencia donde se enmarca el proyecto presenta una
muy baja susceptibilidad a presentar movimientos en masa en el 0,33% (se relaciona
geomorfolégicamente con la geoforma denominada Modelado Antrépico - MA). Igualmente, el area
en mencion presenta una baja susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad en el 85,99% y
se correlaciona geomorfoldgicamente con las geoformas denominadas Plano de Abanico (PAa),
Cuerpo-bajo (PAcb), Plano de Terraza de Acumulacién (PTa), Plano de Terraza de Acumulacién
Subreciente (PTas), entre otras. Asimismo, se presenta una moderada susceptibilidad en el 5,21%
y se relaciona geomorfoldgicamente con la ladera y cima (DLI) y las cimas (DLc). Finalmente, el area
de influencia presenta una muy alta susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad en el 8,47%,
se relaciona geomorfolégicamente con los valles (PVv, FVv y VW), Orillares (VPo) y el cauce actual
(Vca) (Figura 3.2.2-42 y Figura 3.2.2-43).

Figura 3.2.2-42 Mapa de susceptibilidad por geomorfologia (SG) a la generacion de
fenémenos de remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Figura 3.2.2-43 Mapa de susceptibilidad por geomorfologia (SG) a la generacion de
fenébmenos de remocién en masa en el area de influencia
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v' Hidrogeologia (SH)

El comportamiento de las unidades hidrogeoloégicas tiene una relacion directa con las unidades
geologicas aflorantes en el area de influencia, las cuales se agrupan de acuerdo con su
productividad, capacidad para almacenar y transmitir aguas subterraneas. En la Tabla 3.2.2-57 se
presentan los valores de susceptibilidad asignados a cada una de las unidades hidrogeolégicas
cartogréficas y su representacion espacial.

Tabla 3.2.2-57 Valores de susceptibilidad por Hidrogeologia (SHG) en el area de influencia

SISTEMA ACUIFERO

CARACTERISTICAS
DE LOS ACUIFEROS

Depositos de
Acuiferos de baja a mediana QLAD | Apanico Aluvial | 2 30,08
productividad, capacidad Depésito de
especifica entre 0,05y 2,0 L/s/m | N-Qt1 Abanico — 2
Terraza
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LEYENDA UNIDADES HIDROGEOLOGICAS UNIDADES veso | suscepTmiLipan | INFLUENGIA
SISTEMA ACUIFERO CARACTERISTICAS HIPROGEOLOGICAS (%)
DE LOS ACUIFEROS
Depdsito de
Acuiferos de baja a mediana N-Qt2 Abanico - 2 BAJA 36,32
productividad, capacidad Terraza
especifica entre 0,05y 2,0 L/s/ N2C Formacion 4 ALTA 3.20
Guayabo
Depositos de
Q21 | Tterraza Aluvial 2 e 4,24
Depositos de
Q2-lli Llanuras de 3 MODERADA 2,53
Inundacion
Depdsitos
Acuiferos de baja a mediana Aluviales
productividad, capacidad Q2-all recientes 5 1,05
especifica entre 0,05 a 2,0 L/s/m asociados a
Cauces Mayores
Depdsitos
Aluviales
Q2-al2 recientes 5 7,18
asociados a
Cauces Menores
Acuiferos con muy baja
progh_Jctividad, cgpacidad Qar Dep@s_itos 1 033
especifica promedio menor de Antrépicos
0,05 L/s/m.

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

De acuerdo con la Tabla 3.2.2-57, el area de influencia presenta principalmente una baja
susceptibilidad a presentar fendmenos de remocion en masa en el 85,72% (se relaciona con los
acuiferos de baja a mediana productividad, capacidad especifica entre 0,05 a 2,0 I/s/m)
(Figura 3.2.2-44 y Figura 3.2.2-45).

Figura 3.2.2-44  Susceptibilidad por hidrogeologia (SHG) a la generacién de fendmenos de
remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Figura 3.2.2-45 Mapa de susceptibilidad por hidrogeologia (SHG) a la generacién de
fenébmenos de remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
v' Coberturas de la Tierra (SC)

Este componente es incluido como uno de los determinantes de la estimacion de la estabilidad
geotécnica, ya que los diferentes tipos de cobertura que se desarrollan sobre las unidades
geoldgicas, geomorfoldgicas y de suelos, pueden servir de barrera o proteccion de las mismas ante
agentes de meteorizacion (i.e: agua, viento, sol, accion antropica), los cuales tienen una mayor
incidencia dentro de un entorno tropical himedo como es el que se presenta a lo largo y ancho de
la geografia colombiana; en este orden de ideas la presencia o no de algun tipo de cobertura redunda
en la mayor o menor exposicion del suelo o nivel aflorante de roca, ya que este (ltimo puede ser
degradado a diferente tipo de suelo residual proclive a ser movilizado a lo largo de las laderas a
manera de diferentes tipos de movimientos de remocién en masa.

En la Tabla 3.2.2-58 y Figura 3.2.2-46 se presenta la calificacion de la cobertura en funcién de la

susceptibilidad a presentar eventos de inestabilidad, asi como la representacion porcentual y la
representacion espacial.

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA PAG. 103



@)

'ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”

4

= ’jés
Z“PeTROL

anteagroup
Tabla 3.2.2-58 Valores de susceptibilidad por Cobertura de la Tierra (SC)
UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO (SC) AREA DE INFLUENCIA
p PE EPTIBILIDAD
copigo | COBERTURADELA | \oyENCLATURA 0 SUSC (ha) (%)
TIERRA
112 Tejido urbano Tud 1 11,31 0,03
discontinuo
121 Zonas |ndu$tr|ales o] Zic 1 138,33 032
comerciales
1221 Red vial y territorios Rv 1 174,93 041
asociados
1242 . Aeropuestos sin Asi 1 2,59 0,01
infraestructura social
1.4.2 Instalaciones Irc 1 239,63 0,56
recreativas
Otros cultivos
211 Hransitorios Oct 2 BAJA 191,48 0,45
2.1.2.1 Arroz Arz 2 BAJA 1350,43 3,15
2292 Cultivos permanentes Cpa 2 BAJA 9,40 0,02
arboreos
2.2.3.2 Palma de aceite Pac 2 BAJA 3899,44 9,10
2233 Citricos Ctr 2 BAJA 76,31 0,18
2.3.1 Pastos limpios PI 2 BAJA 23182,46 54,08
2.3.2 Pastos arbolados Pa 2 BAJA 907,67 2,12
233 Pastos enmalezados Pe 3 MODERADA 1070,35 2,50
2.4.1 Mosaico de cultivos Msc 2 BAJA 1501,07 3,50
2.4.2 Mosaico de pastos y Mpc 2 BAJA 2956,07 6,90
cultivos
3.1.11.23 Palmares Palm 3 MODERADA 49,04 0,11
Bosque fragmentado
3.1.32 con vegetacion Bfvs 2 BAJA 327,05 0,76
secundaria
Bosque de galeria y
3.1.4 ripario Bgr 5 4938,83 11,52
3.1.5 Plantacién forestal Pf 2 BAJA 17,90 0,04
3.2.3.1 Vegetac'oanltzecunda”a Vsa 2 BAJA 611,32 1,43
3.2.3.2 Vege“"‘c'obr;js‘:cunda”a Vsb 2 BAJA 499,55 1,17
Zonas arenosas
3.3.1 naturales Zan 5 24,36 0,06
Tierras desnudas y
3.3.3 degradadas Tdd 2 BAJA 7,33 0,02
4.1.1 Zonas pantanosas Zpn 5 439,54 1,03
5.1.1 Rios R 5 72,36 0,17
Lagunas, lagos y
512 ciénagas naturales L s 12,09 0,03
Cuerpos de agua
5.1.4 artificiales Caa 3 MODERADA 33,57 0,08
5.1.4.3 Estanques para Eac 3 MODERADA 120,04 0,28
acuicultura continental
AREA TOTAL 42864,46 100,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

De acuerdo con la Tabla 3.2.2-58, en el area de influencia se presenta preferencialmente una
susceptibilidad baja (con el 82,91% del area) ante la generacion de eventos por remocion en masa
(asociada con la cobertura de la tierra denominada: otros cultivos transitorios (Oct), arroz (Arz),
cultivos permanentes arbéreos (Cpa), palma de aceite (Pac), citricos (Ctr), pastos limpios (Pl), pastos
arbolados (Pa), mosaico de cultivos (Msc), mosaico de cultivos y pastos (Mpc), bosque fragmentado
con vegetacién secundaria (Bfvs), plantacién forestal (Pf), vegetacion secundaria alta (Vsa),
vegetacion secundaria baja (Vsb) (Figura 3.2.2-46 y Figura 3.2.2-47).
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Figura 3.2.2-46  Mapa de susceptibilidad por coberturas de la tierra (SC) a la generacion de
fendmenos de remocion en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Figura 3.2.2-47  Mapa de susceptibilidad por cobertura de la tierra (SC) a la generacién de
fendmenos de remocion en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA H PAG. 105



OO ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL = —-”’é:f
“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141” d y
anteagroup ““PeTROL

v' Densidad de Drenajes (SD)

Para la valoracion de la susceptibilidad del terreno a la generacion de fenémenos de remocion en
masa en funcion de la densidad de drenajes, se tomd el indice calculado previamente en el numeral
3.1.4.3.1.3_Relativos al drenaje del capitulo 3.1.4_Hidrologia, en donde se determina o relaciona la
longitud de la red de drenaje y el area de la cuenca sobre la cual drenan las corrientes hidricas. Los
factores que controlan y determinan la densidad de drenaje son la litologia, la permeabilidad del
suelo, la capacidad de infiltracién, la cobertura y tipo de esta. La densidad de drenaje constituye un
indicador del potencial de erosivo intrinseco del area de influencia (Tabla 3.2.2-59).

Tabla 3.2.2-59 Valores de susceptibilidad por Densidad de Drenajes (SD) en el area de
influencia

UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO (SD) AREA DE INFLUENCIA
DEQSE[\?ADJEEL NOMENCLATURA PESO SUSCEPTIBILIDAD (ha) @)
Baja B 3 MODERADA
M 3 MODERADA 4286,46 100,00
MA 3 MODERADA
AREA TOTAL 42864,46 100,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

De acuerdo con la Tabla 3.2.2-59, el area de influencia presenta una moderada susceptibilidad a
presentar movimientos en masa, con el 100,00%% de esta (Figura 3.2.2-48 y Figura 3.2.2-49).

Figura 3.2.2-48  Susceptibilidad por densidad del drenaje (SH) a la generacién de
fendmenos de remocidn en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Figura 3.2.2-49  Mapa de susceptibilidad por densidad del drenaje (SD) a la generacién de
fendmenos de remocion en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
v' Densidad de Fallas y/o Fracturamiento (SF)

El estado de fracturacién de las rocas depende de la presencia y magnitud de las fallas geolégicas,
fracturas y sistemas de diaclasamiento; las cuales permiten en los macizos rocosos el desarrollo de
procesos de meteorizacion de las rocas, y desarrollo de zonas de debilidad, que las hacen mas
susceptibles a fallamiento e inestabilidad del terreno. Para la calificacion de la susceptibilidad se
consideraron los rasgos estructurales que afectan el area de influencia o reportados en la cartografia
del Servicio Geoldgico Colombiano — SGC (antes INGEOMINAS) y en la cartografia de U.S.
Geological Survey (USGS).

Regionalmente la cuenca de los Llanos Orientales corresponde a un monoclinal que buza
suavemente hacia el oeste, con una variacién entre uno y cinco grados de este a oeste, cuya parte
occidental esta deformada por fallamientos y plegamientos intensos, que gradualmente se atentian
hacia el oriente donde las fallas son de tipo normal, de alto &ngulo a verticales con saltos moderados
a bajos y presentan una direccion predominante NE — SW e involucran rocas del basamento hasta
el Paledgeno. En el area de influencia donde se enmarca el proyecto es posible distinguir el trazo de
lineamientos de falla en sentido preferencial NE-SW - NW-SE, pertenecientes al Sistema de Fallas
del Borde Llanero y que es facilmente reconocible por los rasgos geomorfol6gicos que se evidencian
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en el DEM, donde se aprecian desplazamientos sub verticales principalmente en los depésitos del
Cuaternario, mostrando de esta manera que existe actividad neotectonica en el area. Es asi, que
para la falla de Villavicencio - Colepato (FV) se tom6 una franja de afectacion de 500 m (150 m a
lado y lado del eje del lineamiento de falla) con una categoria de susceptibilidad de moderada. El
area restante que no presenta evidencias de falla se califica con una categoria de susceptibilidad
baja (Tabla 3.2.2-60, Figura 3.2.2-50 y Figura 3.2.2-51).

Tabla 3.2.2-60 Ponderacion de fallas segun tipo (SF)

UNIDAD CARTOGRAFICA DE ;
PARAMETRO (SF) PESO SUSCEPTIBILIDAD AREA DE INFLUENCIA
DENSIDAD DE FALLAS (ha) (%)
Sin evidencia de falla y/o pliegue 2 BAJA 40140,97 93,65
Lineamientos de fallas 3 MODERADA 2723,49 6,35
AREA TOTAL

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

De acuerdo con la Tabla 3.2.2-60, el area de influencia presenta una moderada susceptibilidad a
presentar movimientos en masa con el 93,65% (Figura 3.2.2-50 y Figura 3.2.2-51).

Figura 3.2.2-50  Susceptibilidad por densidad de fallas (SF) a la generacién de fenémenos
de remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA PAG. 108



o ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

“AREA DE DESARROLLO LLANOS 141”

ROL

anteagroup

Figura 3.2.2-51  Mapa de susceptibilidad por densidad de fallas (SF) a la generacion de
fenébmenos de remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
v' Pendientes (SP)

El grado de inclinacién de la superficie del terreno, en correspondencia con la relacion directa con el
estado de esfuerzos de corte de masas de suelo o roca, se configura como uno de los pilares en la
evaluacion de la estabilidad de laderas y taludes. En este orden de ideas, si bien las franjas con
mayores gradientes se asocian a condiciones de menor estabilidad, apreciacion fundada en la mayor
presencia de procesos de inestabilidad, su génesis no responde directamente a la inclinacién
topogréfica sino a la presencia de materiales poco a nada consolidados, macizos con alto grado de
fracturamiento y perfiles de meteorizacion expuestos, que eventualmente pueden ser movilizados
por la interaccién de condiciones asociadas a la pendiente y saturacidn de los materiales referidos,
mientras en las zonas de pendientes bajas se tiene baja presencia de este tipo de procesos
(Tabla 3.2.2-61, Figura 3.2.2-52 y Figura 3.2.2-53).
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Tabla 3.2.2-61 Valores de susceptibilidad por Pendientes (SP) en el area de influencia
UNIDAD CARTOGRAFICA DE z
PARAMETRO (SP) AREA DE INFLUENCIA
e IIDE PESO SUSCEPTIBILIDAD
0,
EENDIENTES NOMENCLATURA (ha) (%)
Anivel, 0-1% [0 Ta T 2 BAJA 1309,18 3,05
Ligeramente plana, 1- a 2 BAJA 24,02 0,06
3%
Ligeramente
inclinada, 3-7% b 2 BAJA 31853,74 74,31
Moderadamente
inclinada. 7-12% c 2 BAJA 7773,06 18,13
Fuertemente
inclinada, 12-25% ¢ 5 1811,97 4.23
Ligeramente
(?scarpada o} e 5 92,49 0,22
|geramente
empinada, 25-50%
AREA TOTAL 42864,46 100,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.AS., 2023)

Figura 3.2.2-52  Susceptibilidad por pendientes (SP) a la generacion de fenémenos de
remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Figura 3.2.2-53  Mapade susceptibilidad por pendientes (SP) ala generacién fendmenos de
remocion en masa (por Pendientes -SP) en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
v" Intensidad de Erosién

La erosién superficial del terreno estd dada por una relacién entre la cobertura, que es la que se
encarga de proteger el terreno y las caracteristicas del material que conforma el terreno. Para el area
de influencia, se evidencio una relacién entre unas unidades previamente cartografiadas y los
procesos erosivos superficiales evidenciados, dando asi las siguientes calificaciones
(Tabla 3.2.2-62, Figura 3.2.2-54 y Figura 3.2.2-55).

Tabla 3.2.2-62 Valores de susceptibilidad por Intensidad de Erosion (SE) en el area de
influencia

UNIDAD CARTOGRAFICA DE PARAMETRO (SP) AREA DE INFLUENCIA
ECEEE PESO SUSCEPTIBILIDAD (ha) %)
2 BAJA

Moderadamente baja 2 BAJA 25328,98 59,09

Moderada 3 MODERADA 15929,45 37,16
Moderadamente alta 4 ALTA 951,00 2,22
Cuerpo de agua (Rios) 5 72,36 0,17
Cuerpos de agua lentico N.A 46,19 0,11
Zonas Antrépicas N.A. 536,47 1,25

AREA TOTAL 42864,46 100,00

Nota: N.A. No aplica
Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S., 2023)
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Figura 3.2.2-54  Susceptibilidad por intensidad de erosién (SE) a la generacion de
fenébmenos de remocién en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)

Figura 3.2.2-55 Mapa de susceptibilidad por Intensidad de Erosién (SE) ala generacion de
fendmenos de remocion en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Como se mencioné anteriormente, para la determinacion del mapa de susceptibilidad general del
terreno a la generacion de fendmenos de remocion en masa, se realiza un andlisis estadistico
multivariado (Sistema de Evaluacion Numeérica), en el cual son sumados digitalmente los mapas de
susceptibilidad (Superposicion de Mapas e Integraciéon Espacial de Informacidn), que representan
los factores intrinsecos que condicionan la generacion y reactivacion de estos procesos. Este
procedimiento se realiz6 utilizando el SIG ArcGisl0, y esta representado por la siguiente ecuacion:

En la Tabla 3.2.2-63 y Figura 3.2.2-56 se presenta la distribucién en porcentaje y distribucion
espacial de las categorias de susceptibilidad general del terreno dentro del area de Influencia.

Tabla 3.2.2-63

Susceptibilidad a la generacion de fenbmenos de remocién en masa en el
area de influencia donde se enmarca el proyecto

SUSCEPTIBILIDAD A LA GENERACION DE
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

AREA DE
INFLUENCIA

ha

%

Ocupa el 8,37% del area de influencia.

Geoldgicamente esta relacionada con los
Depésitos Aluviales Asociados a Cauces
Mayores (Q2-al-1) correlacionados con la
dindmica activa del rio Guacavia, Guatiquia
y Caney y con los Depositos Aluviales
Asociados a Cauces Menores (Q2-al2).

A nivel del componente geomorfol6gico se
correlaciona con las geoformas asociadas
con a la red del drenaje menor
denominadas Valle (PVv, FVv y VVv) y
Cauce (VCa). Asimismo, hacia el costado
occidental del area de influencia esta
asociada a la geoforma denominada los
Orillares e Islotes (VPo).

Alta (A)

La principal cobertura de la tierra que se
observa en esta area es bosque de galeria
y ripario (Bgr).

3585,91

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fecha de toma: 18-0-/2023
Estacion geomorfolégica GEOM-1. Detalle del valle del
cafio El Caibe, asociada geol6gicamente con los
depdsitos aluviales recientes de Cauces menores (Q2al-
3). Coordenadas Origen Nacional E= 4947080,96 — N=
2023567,48

Ocupa el 7,99% del area de influencia.

Geoldgicamente esta relacionada con las
rocas de la Formacién Guayabo Miembro
Inferior (N2c) constituida principalmente por
una intercalacién de rocas duras y blandas.

Geomorfolégicamente, se asocia con las
formas del terreno denominadas Ciams y
laderas (DLI) y Cimas (DLc), caracterizadas
por presentar un intervalo de pendiente
ligeramente escarpada (25 - 50%) a
fuertemente inclinada (12-25%). Asimismo,
Moderada | hacia el costado occidental del area de
(M) influencia estd asociada a los Orillares e
Islotes (VPo) y Napa de Desbordamiento

(VPn).

El &rea en mencion localizada hacia el
costado norte y nororiental presenta una
susceptibilidad moderada a la generacion
de movimientos en masa y erosion de
grado moderada a ligera, especialmente en
aquellas areas donde la disminucion de la
cobertura del bosque ha favorecido la
accion denudativa del agua lluvia (factor
detonante), fomentando no solamente los
procesos erosivos hidricos de tipo laminar
laminares.

3426,69

Cimas y laderas (DLI)

Fechade toma: 13-02.2023.

Panoramica desde la estacion GEOM-25, en donde se
observa la forma del terreno de Cimas y laderas (DLI)
caracterizada  por  presentar una  morfologia
sobresaliente, con un intervalo de pendiente
fuertemente inclinado (12-25%) a ligeramente
escarpado (25-50%), con una forma de la ladera
irregular y compleja, cubierta por pastos arbolados (PI)
en la parte baja de la geoforma y bosque hacia la parte
alta de la cima. Coordenadas Origen Nacional E:
4952658,86 - N: 2032142,32
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SUSCEPTIBILIDAD A LA GENERACION DE
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

AREA DE
INFLUENCIA

REGISTRO FOTOGRAFICO

ha

%

La zona definida de susceptibilidad baja a la
generacion de fenémenos de remocion en
masa ocupa el 8250% del area de
influencia.

A nivel del componente geoldgico se asocia
con Depositos de Llanura de Inundacion
(Q2-lli), Depésito de Abanico Aluvial (Q1-Ab)
y Abanico — Terraza (N-Qt).

Geomorfolégicamente, se asocia con las
formas del terreno denominadas Plano de
Abanico (PAa), Cuerpo — Bajo (PAcb), Plano
de Terraza de Acumulacién (PTa), Plano de
Terraza de Acumulacién Subreciente (PTas),
Plano de Terraza (FTa), Plano de Llanura
Inundable  (FPi), caracterizadas por
presentar una morfologia baja y procesos
erosivos de tipo laminar y en surcos, de
grado moderado a ligero. La principal
cobertura de la tierra que se observa en esta
area es pastos limpios (Pl) y, pasos
arbolados (Pa).

Baja (B)

35363,20

82,50

Terraza de
Subfeciente

Plano

jde
cumulacion
(PTas) '

Fecha de toma: 14-02-2023

GEOM-15. Panoramica del Plano de Terraza de
Acumulacion Subreciente (PTas), caracterizado por
presentar una morfologia baja, por estar cubierta
principalmente por pastos limpios (Pl) y por la ausencia
de proceso erosivos y de inestabilidad. Coordenadas
Magna Sirgas Origen Nacional E: 4958762,82 - N:
2032023,05.

La zona definida de susceptibilidad ante la
generaciéon de fenémenos de remocién en
masa denominada muy baja a la generaciéon
de fenémenos de remocién en masa ocupa
el 1,14% del area de influencia.

Geolégicamente estd asociada con el
Relleno Antrépico (Qar) constituido por
material principalmente granular (tamafio
grava) y de composicion polimictica, de
moderada a bien compactado.

Geomorfolégicamente, se correlaciona con
la forma del terreno denominada Modelado
Antropico (construcciones de tipo puntual y
lineal), caracteriza por presenta un intervalo
de pendiente baja.

488,66

B

Fecha de toma: 11-02-2023
GEOM-27. Se observa la infraestructura lineal (via de

acceso de tipo terciaria), pavimentada, en buenas
condiciones  de transitabilidad y  estabilidad.
Coordenadas Origen Nacional E: 4961735,26 - N:
2017007,09

AREA TOTAL

42864,46

100,00

Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A.S, 2023)
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Figura 3.2.2-56  Mapa de susceptibilidad del terreno a la generaciéon de fenbmenos de
remocidn en masa en el area de influencia
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Fuente: (ANTEA COLOMBIA S.A'S, 2023)

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA H PAG. 115



