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1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El agua y los recursos hidricos constituyen el eje de cualquier gestion orientada a satisfacer
necesidades humanas, mejorar la salud de los ecosistemas, planificar y definir estrategias
para garantizar Optimas condiciones de aprovechamiento energético y, desde luego,
proteger y cuidar la Vida como estrategia esencial de la sostenibilidad de los territorios y el
planeta en general. (IDEAM, 2023, pag. 23), y considerando que es deber del estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecosistémica y fomentar la educacion para el logro de estos fines (Constitucion
Politica de Colombia, 1991, pag. Art 79), es necesario tomar acciones eficaces y efectivas
para avanzar en el reconocimiento, definicion y proteccion de las rondas hidricas y su
incorporacién como determinante ambiental en el ordenamiento territorial, de ahi que el
municipio de Paipa ha enfocado esfuerzos para realizar los estudios para el acotamiento
de las Rondas hidricas, por su pequefia dimensidon en comparacién con los drenajes
principales de la jurisdiccion, entre otros criterios, no son considerados en la resolucion
4361 (CORPOBOYACA, 2018) por la cual se establece el orden de priorizacion para el
acotamiento de rondas hidricas de los cuerpos de agua naturales superficiales loticos en la
jurisdiccién de Corpoboyaca, razén por la cual con el apoyo y direccion de la corporacion,
se realiza este estudio.

La ronda hidrica es conocida a nivel internacional como zona riparia o riberefia, region de
transicién y de interacciones entre los medios terrestre y acuatico (MINAMBIENTE, 2018,
pag. 11), es una figura de proteccion del recurso hidrico, cuyos componentes corresponden
a espacios geograficos que aplican a todos los cuerpos de agua del pais tanto en suelos
rurales como urbanos, son areas en que se dan los intercambios de agua, sedimentos y
nutrientes que dan sustento a la interaccion de diferentes procesos fisicos, quimicos y
biolégicos a lo largo de las cuencas hidrograficas y considerando que su objeto es de
proteccion y conservacion, las mismas deben tener un manejo ambiental que permita
orientar aprovechamientos sostenibles de los recursos naturales renovables y evitar la
generacion de condiciones de riesgo al impedir la exposiciébn de personas, bienes y
servicios en dichas areas que son frecuentemente inundables en las partes medias y bajas
de las cuencas hidrogréficas principalmente (MINAMBIENTE, 2018).

La oferta hidrica es fundamental para el desarrollo econémico y social de los territorios,
pero debido al crecimiento poblacional hay un incremento de la demanda del recurso hidrico
y de la contaminacion (Mendieta, 2021). Los suelos también sufren una creciente presién
por la intensificacion de su uso para la agricultura, la silvicultura, el pastoreo y la
urbanizacion. Estas presiones, combinadas con usos y practicas de gestion no sostenibles,
asi como los fendmenos climaticos extremos, causan una degradacion importante de los
recursos naturales (FAO Y MADS, 2018, péag. 1).

Uno de los mayores problemas que afectan las fuentes hidricas es la alteracion o
desaparicién paulatina de la zona de proteccidén que, aunque por ley es definida y protegida
no se ha cuidado de manera adecuada, lo que ocasiona un dafio grave a los servicios
ambientales que ofrece ese ecosistema y como consecuencia natural la desaparicion del
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recurso hidrico, es de gran importancia acotar las rondas hidricas de los cuerpos de agua,
dada la interrelacion entre la corriente de agua y la ronda hidrica, la alteracion de alguna de
las dos puede afectar los procesos comunes a ellas ( (Jarro, 2004). Las zonas aledafias a
las quebradas se han visto afectadas por el cambio que se ha presentado en la cobertura
vegetal, sustitucion de vegetacion nativa por vegetacion exodtica como pinos, eucaliptos y
acacias y la ampliacion de areas para pastoreo.

El acotamiento de las rondas hidricas es de gran importancia, como primer aspecto, con el
fin de reconocerla y preservar su funcionalidad ecosistémica y ambiental; en segundo
término, como instrumento asociado con la gestion del riesgo, ya que permite disminuir la
vulnerabilidad del territorio, ante los fendmenos climaticos que se presentan en el pais de
manera recurrente. (Josa Paz, Ortiz Gomez, Villacres Diaz, & Mafla Chamorro, 2018). Es
preciso entender que la necesidad, no solo es la de establecer un limite fisico, sino también
la de proteger, conservar y dar uso sostenible a los recursos naturales, principalmente el
recurso hidrico, mediante la conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica.
(Josa Paz, Ortiz Gémez, Villacres Diaz, & Mafla Chamorro, 2018, pag. 77)

Este Informe se realiz6 conforme a los criterios establecidos por la guia técnica para la
delimitacion de rondas hidricas en Colombia" (MINAMBIENTE, 2018), adoptada mediante
la Resolucion 0957 (MINAMBIENTE, 2018) e incluye, la delimitacién fisica de la ronda, sus
elementos constitutivos (faja paralela y zona aferente), definidos a partir de las envolventes
hidrologica, ecosistémica y geomorfologica; asi como, las zonas de preservacion,
restauracion y uso sostenible, y las medidas de manejo para cada una de ellas.

1.2 ALCANCE

Realizar los estudios para el acotamiento de la ronda hidrica del cuerpo de agua lotico
priorizado en el municipio de Paipa (quebrada Honda), pertenecientes a la jurisdiccion de
Corpoboyaca; de acuerdo a lo estipulado por el contrato 625 de 2023 entre el municipio de
Paipa e Ingeconsult JYC.sas con la supervisién y direccionamiento de la Corporacién
Auténoma de Boyacd, conforme al Marco normativo y siguiendo los criterios establecidos
por la guia técnica para la delimitaciéon de rondas hidricas en Colombia" (MINAMBIENTE,
2018)

1.3 MARCO NORMATIVO

En Colombia existen diversas leyes, decretos, resoluciones y normas que regulan y
reglamentan lo referente a las Rondas hidricas, el Congreso De La Republica y el Ministerio
De Ambiente Y Desarrollo Sostenible (MADS) son los encargados de expedir la normativa
a nivel nacional que rige en temas ambientales, el MADS es el principal encargado de
formular, adoptar y coordinar la politica nacional ambiental, es el responsable de la gestion
integral del recurso hidrico, la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos cuyo objetivo
principal el de garantizar la sostenibilidad del recurso, mediante la gestion y el uso eficiente
y eficaz del agua. (MINAMBIENTE, 2023)

Desde Decreto 2811 de 1974, se han mencionado y planteado regulaciones a las fajas
paralelas a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, pero
no es sino hasta la Ley 1450 de 2011 (articulo 206), que se trata por primera vez el término
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de “Ronda Hidrica” y como resultado de su reglamentacion, se expide el Decreto 2245 de
2017 el cual adiciona una seccion relacionada con el acotamiento de estas rondas al
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible (Decreto 1076
de 2015), en 2018 con la resolucién 957 de 2018 se adopta la Guia técnica de criterios para
el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia, metodologia que se aplica para la
realizacion de este proyecto.

A continuacién, se presenta una tabla resumen de la normativa relacionada a las Rondas
Hidricas desde 1974 hasta la actualidad.

Tabla 1. Marco Normativo sobre rondas hidricas en Colombia

NORMA

Constitucion politica

Cabdigo Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al Medio
Ambiente

(Decreto 2811 de
1974) (Congreso de
la Republica de
Colombia, 1974)

Ley 1450 de 2011
Plan Nacional de
Desarrollo 2010-
2014

“Prosperidad para
Todos” (Congreso
de la Republica de
Colombia, 2011)
Decreto 1076 de
2015

(Deroga el Decreto
877 de 1976)

ART

63

80

95

83—
Literal d)

206

2.2.3.2.3A.1.
2.2.3.2.3A.2

DESCRIPCION

Es obligacion del Estado y de las personas proteger las
riquezas culturales y naturales de la Nacion

Los bienes publicos son inalienables, imprescriptibles e
inembargables.

Establece que todas las personas tienen derecho a gozar
de un ambiente sano y que es deber del Estado y de los
particulares el de proteger las riquezas naturales, la
diversidad e integridad del ambiente y conservar las areas
de especial importancia ecolégica de la Nacion.

El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales.

Es deber del Estado velar por la proteccion e integridad del
espacio publico y por su destinacién al uso comun.

“Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes
inalienables e imprescriptibles del Estado: d) Una faja
paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce
permanente de rios y lagos, hasta de treinta metros de
ancho”. Sin embargo, esta misma norma define los criterios
para la explotacién y ocupacién de cauces, playas y lechos;
las servidumbres de riberas, la construccién vy
funcionamiento de obras hidraulicas; el uso, Ila
conservacion y la preservacion de cauces y de las aguas.

Define las competencias de las Corporaciones Auténomas
Regionales para efectuar en el area de su jurisdiccion, el
acotamiento de la faja paralela a los cuerpos de agua a que
se refiere el literal d) del articulo 83 del Decreto 2811 De
1974

Compilatorio de las normas reglamentarias del Sector
Ambiente.

La ronda hidrica se constituye en una norma de superior
jerarguia y determinante ambiental.
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NORMA ART DESCRIPCION

Decreto Unico
Reglamentario  del
Sector Ambiente y
Desarrollo
Sostenible
(MINAMBIENTE,
2015)

Decreto 2245 de
2017
(MINAMBIENTE,
2017)

Resoluciéon 957 de
2018.
(MINAMBIENTE,
2018)

Circular MIN-8000-

2-01322
de fecha 2 de abiril
de 2020

(MINAMBIENTE,
2020)

Politica Nacional
para la Gestién
Integral del Recurso
Hidrico —PNGIRH
(MINAMBIENTE,
2010)

Politica Nacional
para Humedales
Interiores

de Colombia
(MINAMBIENTE,
2001)

Politica Nacional
para la gestidn
integral de la
Biodiversidad y sus
Servicios
ecosistémicos -
PNGIBSE
(MINAMBIENTE,
2012)

"Por el cual se reglamenta el articulo 206 de la Ley 1450 de
2011 y se adiciona una seccién al Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con el acotamiento
de rondas hidricas y describe los criterios minimos.

Adopto la “Guia técnica de criterios para el acotamiento de
las rondas hidricas en Colombia”.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible emitio
algunas claridades
conceptuales respecto de definiciones relacionadas con
cauces y drenajes

Tiene como objetivo principal el de garantizar la
sostenibilidad del recurso hidrico, mediante la gestion y el
uso eficiente y eficaz del agua, gestion que se debe articular
a los procesos de ordenamiento y uso del territorio y a la
conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta
hidrica,

La Politica relacionada con los humedales interiores tiene
como objetivo general el de propender por su conservacion
y uso sostenible con el fin de mantener y

obtener beneficios ecolégicos, economicos y socio-
culturales, como parte integral del desarrollo del Pais.

Esta orientada a “Promover la Gestion Integral de la
Biodiversidad y sus Servicios

Ecosistémicos, de manera que se mantenga y mejore la
resiliencia de los sistemas socio-ecoldgicos, a escalas
nacional, regional, local y transfronteriza, considerando
escenarios de cambio y a través de la accién conjunta,
coordinada y concertada del Estado, el sector productivo y
la sociedad civil”.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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2 METODOLOGIA

Segun el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011, la ronda hidrica corresponde a “la faja
paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos, hasta
de treinta metros de ancho y el area de proteccion o conservacion aferente”. En 2018 con
la resoluciéon 957 de 2018 se adopta la Guia técnica de criterios para el acotamiento de las
rondas hidricas en Colombia (MINAMBIENTE, 2018), metodologia que se aplica para este
proyecto, se realiza siguiendo las tres fases siguientes:

Fase 0. Acciones previas: El objetivo de esta fase, es determinar el marco de prioridades,
para intervenir los cuerpos de agua, siendo necesario para ello, la realizacién de un analisis
multicriterio y la recopilacién de informacion secundaria.

Fase 1. Delimitacion del cauce permanente o de la linea de mareas maximas: Consiste en
identificar el cauce correspondiente a banca llena o el cauce natural activo, el cual tiene
capacidad hidraulica para transitar el flujo de caudales asociados a la ocurrencia de eventos
de crecientes propias de la dinamica hidrolégica de un periodo interanual normal.
(MINAMBIENTE, 2018)

Fase 2. Delimitacion del cauce permanente y Delimitacion del limite fisico y definicion de
medidas de manejo ambiental: Se debe iniciar definiendo el limite funcional desde el punto
de vista geomorfol6gico, hidrolégico y ecosistémico, el limite fisico de la ronda hidrica es el
resultado de la envolvente que genera la superposicion de los tres componentes. (Figura 2)

Figura 1. Fases y actividades para el acotamiento de la ronda hidrica y el establecimiento de
las estrategias para su manejo ambiental

Fase 0: Acciones previas

Recopilacion de informacion

ok Alistamiento institucional

Priorizacion

Fase 1: Delimitacion del cauce permanente o de la linea de mareas maximas

Delimitacion del cauce permanente Delimitacién de la linea de mareas maximas

Fase 2: Definicion del limite fisico y de estrategias para el manejo ambiental de la ronda hidrica

Definicion de estrategias para el manejo

Definicion del limite fisico ambiental

Fuente: (MINAMBIENTE, 2018)
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Una vez fijado el limite funcional, se procede a determinar los elementos de la Ronda
Hidrica, para hacer la delimitacion, desde el punto de vista del funcionamiento, se usa el
componente hidroldgico, con lo que se garantiza que dentro de lo que hace parte de lo
publico se configure, toda o parcialmente, la zona de la Ronda Hidrica que presenta las
mayores restricciones, por ser la que se inunda periddicamente. En la Figura 3 se
esquematizan los elementos constituyentes de las rondas hidricas para sistemas I6ticos y
considerando lo establecido en el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011.

Figura 2. Componentes fisico-biéticos para fijar el limite fisico de laronda hidrica en
sistemas l6ticos.

A\l T

Componente
hidroldgice

Ccmpenente
ecosistémico

Fuente: Imagen adaptada desde FISRWG (1998).

Figura 3. Elementos constituyentes de laronda hidrica de acuerdo con el articulo 206 de la
Ley 1450 de 2011 para sistemas I4ticos

Ronda hidrica (envolvente) Ronda hidrica (envolvente)
Fuente: Imagen adaptada desde FISRWG (1998).
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3 ACCIONES PREVIAS

A continuacién, se describe el desarrollo de las actividades de priorizacion de cauces y
recopilacion de la informaciéon secundaria, como parte de la fase de “Acciones previas”,
segun el desarrollo metodoldgico contemplado en la “Guia técnica de criterios para el
acotamiento de las rondas hidricas en Colombia” (MINAMBIENTE, 2018)

3.1 PRIORIZACION DE CUERPOS DE AGUA

La principal corriente de agua en el municipio de Paipa es el rio Chicamocha, cuya ronda
hidrica a las escalas correspondientes ya ha sido delimitada por CORPOBOYACA (2019),
segun la Resolucién 4545 de 2019.

Se considera también la circular MIN-8000-2-01322, en la cual se establece que “el
acotamiento de ronda hidrica solo aplica para cuerpos de agua naturales con corrientes de
tipo permanentes, o de tipo intermitente siempre y cuando este Ultimo presente evidencias
geomorfoldgicas asociadas al cauce permanente” (MINAMBIENTE, 2020). Como punto de
partida se tiene en cuenta la informacion basica oficial de los cuerpos de agua en el
municipio de Paipa con énfasis en sistemas l6ticos, “indiferente si son permanentes,
estacionales o efimeros” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 41).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y con base en MINAMBIENTE (2018),
para la seleccion los cuerpos de agua que seran objeto de estudio, se establecen los
criterios de priorizacion con su respectiva ponderacién, y su posterior combinacién
algebraica determina el orden el que se acotaran las rondas hidricas. “Considerando que el
marco metodoldgico orientador del proceso se basa en una perspectiva funcional,
considerando las condiciones socio-culturales que han dado lugar a procesos de
coevolucion del paisaje y la sociedad, los criterios de priorizacion deben estar enfocados
en la misma direccién” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 41). Estos criterios se describen de
manera general, a continuacion.

3.1.1 Criterios relacionados con instrumentos de gestion ambiental (C1)

® Cuerpos de agua con procesos en curso 0 actos administrativos de la Autoridad
Ambiental competente relacionados con la gestion de areas que puedan ser
coincidentes con las de la ronda hidrica.

® Cuerpos de agua priorizados para el acotamiento de rondas hidricas desde un Plan de
Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas-POMCA adoptado o en proceso de
formulacion.

Planes de Ordenamiento del recurso hidrico - PORH adoptados o en formulacion.
Cuerpos de agua con objetivos de calidad definidos.

Cuerpos de agua con reglamentacion de vertimientos.

® ® @ ®

Cuerpos de agua con reglamentacion del uso de las aguas.
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® Humedales con Plan de Manejo o en proceso de formulacién.

® Cuerpos de agua en el marco de distinciones internacionales (RAMSAR, AICAS,
reservas de biosfera).

Respecto a los criterios anteriores, se puede determinar que:

¢ Actualmente en el municipio de Paipa se esta realizando la actualizacion del Plan
Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT), en el cual se encuentra incluida la
guebrada Honda-Grande ya que se encuentra interrelacionada con el lago
Sochagota, que es el principal cuerpo de agua lentico presente en el municipio.

é Actualmente en el municipio de Paipa no se presentan cursos o actos administrativos
de Autoridades Ambientales sobre los drenajes principales; ademas, respecto a la
documentacion relacionada con proyectos de mayor jerarquia (POMCA de la cuenca
alta del rio Chicamocha, PORH de la cuenca alta del rio Chicamocha, RAMSAR,
AICAS, etc.) e incluso en la Resolucion 4545 de 2019 (en la cual se establece la
ronda hidrica del rio Chicamocha y se proyecta la priorizacién para el acotamiento
de los drenajes tributarios la quebrada Honda de Paipa no referencian algun tipo de
interés particular.

é La quebrada Honda hace parte del “DISTRITO DE MANEJO INTEGRADO Y ZONA
DE RECREACION LAGO SOCHAGOTA Y LA CUENCA HIDROGRAFICA QUE LO
ALIMENTA”, en este documento se desarrolla del diagnéstico biofisico y
socioeconémico, zonificacion ambiental y formulacion del plan manejo ambiental de
la cuenca hidrografica del lago Sochagota.

¢ En la resolucion 4458-23Dic2019 de Corpoboyaca establece para la corriente de la
guebrada Honda, los objetivos de calidad definiendo los usos genéricos para el
recurso hidrico. La quebrada se dividié en 3 tramos, el tramo 1 en la parte alta el uso
actual es agricola y pecuario, el objetivo de calidad es para la preservacion de la flora
y fauna; el tramo 2 que corresponde a la parte intermedia de la quebrada se
encuentra con uso agricola, pecuario y consumo humano, el objetivo de calidad es
para consumo humano y domestico con desinfeccion; el tramo 3 que es el tramo final
hasta la desembocadura en la quebrada Salitre su uso actual es pecuario y agricola,
el objeto de calidad es para uso recreativo y contacto primario.

é La reglamentacion de vertimientos en los tramos anteriormente nombrados debera
cumplir los objetivos de calidad y cumplir con los permisos de vertimientos
aprobados, no deben causar dafio o poner en peligro el normal desarrollo, ni la
calidad de agua de la quebrada Honda.

3.1.2 Criterios relacionados con aspectos fisico-bidticos (C2)

® Nacimientos o cuerpos de agua que abastecen acueductos rurales o urbanos.
® Existencia de vegetacion de ribera nativa.

® Presencia de fauna o flora de tipo endémica o en alguna categoria de amenaza.
® Presencia de especies migratorias.

Respecto a los criterios anteriores, se puede determinar que:
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é En el trayecto de la quebrada Honda en el municipio de Paipa la vegetacion nativa
es reducida por la intervencion antropica, la cual fragmenta esta vegetacion
dejandola reducida a pequefios parches sin conexion. En la resolucion 3490-
030c¢t2018 el municipio de Paipa se compromete a la siembra de 300 arboles y/o
arbustos de especies nativas de la zona. La mayoria de vegetacion endémica se
presenta principalmente en la vereda La Playa y no se evidencia mayor area de
influencia.

é La fauna se ve afectada por el producto de las actividades socioeconémicas, es una
de las principales causas que afectan la diversidad biol6gica. Actividades como la
deforestacion, la intervencién minera presente en la zona y las plantaciones de pinos
y eucaliptus han transformado los habitats naturales que se caracterizan por ser
complejos y diversos.

3.1.3 Criterios relacionados con aspectos socio-culturales (C3)

® Cuerpos de agua con zonas de ribera en las que existan problematicas o conflictos
ambientales.

®

Cuerpos de agua que discurren por zonas urbanas o de expansioén urbana.

®

Cuerpos de agua con llanuras inundables, valles o abanicos aluviales con ocupacién
antropica.

®

Cuerpos de agua con cauces naturales alterados priorizados para su renaturalizacion.

®

Cuerpos de agua en areas de influencia de proyectos de desarrollo econémico de
interés nacional o con altos impactos sobre el régimen hidroldgico y las rondas hidricas

Respecto a los criterios anteriores, se puede determinar que:

é Alos costados de la corriente de quebrada Honda se presentan manantiales de agua
termal, algunos de los cuales son utilizados para uso recreativo, se presenta conflicto
del uso del suelo por subutilizacion. Se presentan construcciones cerca al cauce de
la quebrada para el aprovechamiento de estos manantiales de origen termal, también
se observa un incremento en la construccién de obras civiles en la cuenca de la
guebrada.

Calificados los drenajes con base en los criterios anteriormente mencionados, se realiza la
sumatoria de criterios con su respectiva ponderacion, con la siguiente ecuacion:

Py = (C; *XiC) + (Cy * X™Cy) + (C, * X™C,,)  Ecuacion 1 (MINAMBIENTE, 2018, pag.
45)

Px = Valor de la priorizacion de un cuerpo de agua dentro del total de cuerpos de agua de
una jurisdiccion

C1 =0.30 (Peso ponderado del grupo de criterios 1)

C2 = 0.30 (Peso ponderado del grupo de criterios 2)

C3 =0.40 (Peso ponderado del grupo de criterios 3)
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Ci = valores asignados a cada criterio del grupo de criterios 1
Cn = valores asignados a cada criterio del grupo de criterios 2
Cm = valores asignados a cada criterio del grupo de criterios 3

Tabla 2. Calificacién para cada drenaje

CORRIENTE
Quebrada Honda 1 1 1 1.00
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

A partir del proceso anterior, la corriente de agua de la quebrada Honda es objeto de
estudio.

3.2 RECOPILACION DE INFORMACION SECUNDARIA

Como actividad previa al acotamiento de rondas hidricas, se recopila y analiza la
informacion disponible que se considere importante, obtenida por fuentes de informacion
secundaria. Esta informacién corresponde a:

3.21 Informacion batimétrica del cuerpo de agua priorizado.

Teniendo en cuenta que la quebrada presenta en alguno tramos profundidades mayores a
los 0.5 mts, se considera la realizacion de levantamientos batimétricos, para determinar la
topografia detallada de los cauces, de acuerdo a lo establecido en MINAMBIENTE (2018,
pag. Pag. 90).

Para este proceso, Se materializaron puntos de base y puntos de control para la respectiva
sesion de posicionamiento, los cuales se ubicaran en el area de estudio previamente
establecidos para el acotamiento, posteriormente se materializan puntos auxiliares o
transitorios para la captura de informacién detallada del cauce. Con la materializacién de
los puntos se procede a estacionar y georreferenciar equipos de manera que funcionan
como puntos de control, estaciones o deltas para de tal manera proceder capturar la
correspondiente informacion de la topografia y/o batimetria del terreno Toda la informacién
de campo fue capturada en la memoria de los receptores de GPS base, Rover marca
Survey e300 pro /RTK y Stones SA900 de alta precision para posteriormente descargarla
a la computadora a través de los programas trimble businnes center y topcon tools. Esta
informacion ha sido procesada en la misma memoria de los GPS por archivos Rinex. Para
la construccién del Modelo Digital de Elevacion (DEM) se utilizé la cartografia generada
(curvas de nivel de 0.2 m de espaciamiento obtenidas a partir del procesamiento de los
puntos de control tomados en campo), haciendo uso de los softwares Pix4D mapper,
AutoCAD Civil 3D y ArcGIS.
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Figura 4. Batimetria realizada al cauce de quebrada Honda
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Area de Estudio 1:5.000

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

3.2.2 Informacion topogréficade detalle con unaprecision en lavertical de: en areas
rurales 20 cm o0 mayor precision, y en areas urbanas 10 cm o mayor precision.

La obtencion de informacién topogréafica y fotogramétrica detallada para el area de
influencia de la quebrada Honda, consisti6 en la captura de puntos de control mediante uso
de equipos GPS base, Rover marca Survey e300 pro /RTK y Stones SA900 de alta
precision, misiones de vuelo con aeronave no tripulada tipo Drone Phantom 4 pro V2.0.
Esta informacién obtenida se procesa en trabajo de oficina con software especializado y se
produce el ortofotomosaico (Figura 5) y el modelo digital del terreno (Figura 6) a escala
detallada. Para determinar la extensién de captura de informacion, se tiene en cuenta un
area de influencia para el cauce, entre 80 y 100 metros. En la Figura 5 se muestran la
fotogrametria obtenida.
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Figura 5. Ortofoto detallada del cauce de quebrada Honda
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Figura 6. DTM detallado del cauce de quebrada Honda
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Imagenes de sensores remotos y fotos aéreas disponibles para diferentes
periodos historicos desde las mas antiguas

Se cuenta con un ortofotomosaico del 2015, a color natural, realizado por el IGAC a través
de las capturas de imégenes digitales por la Cadmara Digital Vexcel Ultracam; tiene una
resolucién de 0.5 m el pixel y con cubrimiento de toda la cuenca de la quebrada. (Figura 7)

En adicion, en la base de datos de https://www.colombiaenmapas.gov.co, se encontraron
fotografias aéreas con diferentes afios de captura; estas se relacionan a continuacion. (Ver

Figura 8)

Figura 7. Ortofotomosaico 2018
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Fuente: IGAC — Gobernacion de Boyaca

Tabla 3. Fotografias aéreas con cobertura en las quebradas objeto de estudio

CODIGO SENSOR ESPECTRO FECHA

17103025122015-1700
17103025122015-1701
17103025122015-1702
17103025122015-1703
17103025122015-1704
17103025122015-1705

Correo. ingenienaconsultoria@ingeconsuljc.com

| -

ULTRACAM Multiespectral 25/12/2015
ULTRACAM Multiespectral 25/12/2015
ULTRACAM Multiespectral 25/12/2015
ULTRACAM Multiespectral 25/12/2015
ULTRACAM Multiespectral 25/12/2015
ULTRACAM Multiespectral 25/12/2015
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CODIGO SENSOR ESPECTRO FECHA

17103025122015-1706
C-2184-0092
C-2184-0093
C-2184-0094
C-2184-0095
C-2184-0128

4985000 4987500

2192500

2190000

2187500
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ULTRACAM Multiespectral 25/12/2015
RMK-A-15/23 Pancromatica 27/01/1985
RMK-A-15/23 Pancromatica 27/01/1985
RMK-A-15/23 Pancromatica 27/01/1985
RMK-A-15/23 Pancromatica 27/01/1985
RMK-A-15/23 Pancromatica 27/01/1985
Fuente: Tomado de IGAC (https://www.colombiaenmapas.gov.co).
Figura 8. Cobertura de fotografias aéreas
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17103025122015-1705 ULTRACAM  Multiespectral 25/12/2015
17103025122015-1706 ULTRACAM  Multiespectral 25/12/2015
€-2184-0092 RMK-A-15/23 Pancromatica 27/01/1985
€-2184-0093 RMK-A-15/23 Pancromatica 27/01/1985
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Fuente: Tomado de IGAC (https://www.colombiaenmapas.gov.co)- EL ESTUDIO, 2023

3.2.4 Modelo digital del terreno (MDT)

(3 2

En conjunto con el ortofotomosaico mencionado anteriormente, también se tiene un modelo
digital de elevacion capturado con la Vexcel Ultracam, con cubrimiento de toda la cuenca
de la quebrada Honda y resolucién de 10 m el pixel.
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Este insumo es importante para la delimitacion de las cuencas hidrogréficas, y la obtencién
de la pendiente, curvatura y modelo de sombras como insumos para la generacion del mapa
de geomorfologia a escala semidetallada (1:25.000).

Figura 9. Modelo digital del terreno (MDT) 2016
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Fuente: IGAC — Gobernacién de Boyaca
3.2.5 Informacién de eventos de inundaciones fluviales lentas o avenidas
torrenciales.
Para este item se cuenta con informacién del POMCA de la cuenca del rio Chicamocha, el

mapa de amenaza por inundaciones y avenidas torrenciales a escala 1:25000, ademas del
documento técnico de soporte del mismo.
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Figura 10. Mapa de amenaza por inundaciones
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Figura 11. Mapa de amenaza por inundaciones
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Fuente: POMCA, 2015.
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3.2.6 Cartografia basica escala 1:10.000 del Instituto Geografico Agustin Codazzi —

IGAC

Figura 12. Cartografia base digital a escala 1:10.000
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Por parte de los trabajos realizados por el IGAC, para los municipios de Paipa, Firavitoba y
Tuta se tiene la cartografia base digital a escala 1:10.000 con cubrimiento de toda la cuenca
de quebrada Honda y principalmente en la zona de estudio de la cuenca que se encuentra
en el municipio de Paipa. Esta cartografia corresponde a las planchas 171IVC4, 171IVD1,
1711vVD3, 19111A2, 19111B1 y 1911IB3.

3.2.7 Series hidrocliméticas a escala diaria, con registros iguales o superiores a 15

afnos.

Para el municipio de Paipa, se cuenta con informacion climatologica referente a las
estaciones relacionadas en la siguiente tabla.

El Cerezo
[24030510]
La Copa
[24035040]

Correo. ingenieriaconsultoria@ingeconsufjc.com

Tabla 4. Estaciones IDEAM.

Paipa 5,69930556 -73,07175

Toca 5,57919444 -73,208777
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La Sierra- Aut

[24025030] PElgE)
Palermo Paipa
[24010870]
Surbata Bonza Duitama
[24035430]
Tunguavita — Aut. Paipa
[24035430]
Aeropuerto lleras Sogamoso
[24035340]

5,96708 -73,16202
5,8995277 -73,196194
5,8024444 -73,0744722

5,74583 -73,11636
5,6769444 -72,9679166

Fuente: IDEAM.

Figura 13. Estaciones IDEAM en el area de influencia de Paipa
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3.2.8 Mapade zonas de vida (escala 1:100000)
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Colombia se sitGa entré los tropicos y se encuentra atravesada de sur a norte por tres
grandes cordilleras pertenecientes a la cadena de los Andes, estas condiciones favorecen
a la presencia de mdltiples ambientes, lo cual se representa en diferentes paisajes,
formaciones vegetales o zonas de vida. Con la informacion obtenida del IGAC a una escala
1:100000 de las zonas de vida, se observa que en la cuenca de estudio se presentan dos
zonas de vida, una es el bosque himedo montano que se encuentra en los municipios de
Firavitoba y Tuta; la otra zona de vida es el bosque seco montano bajo que se encuentra
en la zona de mayor interés la cual se localiza en el municipio de Paipa.

Cormeo ingenienacons (l“'?fﬂ:;]\:i"l‘: geconsujc.com

caon_ Calle
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Figura 14. Zonas de vida (1:100.000) para cada cuenca hidrografica
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Fuente: IGAC, 2016.

3.2.9 Geomorfologia a escala semidetallada (1:25000) para la cuenca hidrogréfica
del cuerpo de agua de interés.

Basado en la informacion recopilada de las planchas 171IVC, 1711VD, 191IIA y 1911IB, se
realizan los ajustes necesarios para la obtencién del mapa de unidades geomorfoldgicas a
escala semidetallada (1:25.000) de formas del terreno asociadas a la ronda hidrica

En la zona de estudio, a nivel general, se identificaron geoformas de ambiente
denudacional, fluvial, estructural, glacial, volcanico y antropogénico (Ver Figura 15), entre
las cuales se encuentran Cerro remanente o relicto (Dcrem), Cima (Dc), Colina residual
Disectada (Dcrd), Cono y lobulo coluvial y de solifluxiéon (Dco), Escarpe de erosiébn menor
(Deeme), Ladera ondulada (Dlo), Loma denudada (DId), Lomo denudado bajo de longitud
larga (Dldebl), Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm), Escarpe de terraza de
acumulacion (Ftae), Escarpe de terraza de erosion (Ftee), Planicie y delta lacustre (Fpla),
Plano o llanura de inundacién (Fpi), Terraza de acumulacion (Fta), Terraza de acumulacion
subreciente (Ftas), Terraza de erosion (Fte), Espolén bajo de longitud larga (Sesbl), Ladera
de contrapendiente suave (Slcps), Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshic),
Ladera estructural suave (Slesv), Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle), Lomos
(S), Sierra homoclinal (Ssh), Ladera de contrapendiente suave glaciada (Glcps), Ladera de
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contrapendiente de sierra homoclinal glaciada (Gshic), Ladera estructural de sierra
homoclinal glaciada (Gshle), Plano Glaciolacustre (Gpgl), Criptodomo (Vcd) y Canteras

(Ac).

Figura 15. Geomorfologia a escala semidetallada (1:25.000) para la cuenca hidrogréfica
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Fuente: El Estudio 2023, basado en SGC - UPTC (2018).

3.2.10 Informacion de distribucion de faunay flora asociada a cuerpos de aguay sus
riberas.

La vegetacién nativa se localiza principalmente en la rivera de las quebradas, con el tiempo
ha venido disminuyendo por la tala la arboles, la plantacion de especies exéticas como
eucaliptos, pinos acacias y otros cultivos; también por la expansién de pastos limpios
usados para la ganaderia; en su mayoria la vegetacion nativa se encuentra asociada a
arbustales como lo son Baccharis macrantha, Dodonaea viscosa, Escallonia péndula,
Hesperomeles obtusifolia, Miconia squamulosa, Montanoa ovalifolia, Ocotea arnottiana,
Oxalis filiformis, Psammisia macrophylla, Viburnum triphyllum, y algunos arboles endémicos
como lo son el arrayan y el aliso. En gran parte del recorrido de la quebrada a sus costados
se encuentra gran cantidad de Rubus robustus (Mora silvestre), especialmente en la parte
alta de la quebrada, donde esta ingresa al municipio de Paipa.

La fauna presente en la zona de estudio en el municipio de Paipa ha variado con el tiempo
por la alteracién del ecosistema presente, como la tala de arboles nativos y la siembra de
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especies exdticas, también el aumento de asentamientos humanos y la ganaderia; en el
PBOT de la Alcandia de Paipa (2000) en las veredas Quebrada Honda, La Playa y Tunal
que hacen pate de la cuenca de la quebrada hacen presencia las siguientes especies de
fauna: palomas, copetones, mirlas, chisgas, babaguyes, perdices, culebras labranceras,
lagartos, jaquecos, abuelitas o gorriones, toches, conejos, roedores y aves pequefas.
Anteriormente se podian encontrar mas especies, pero con el avance del tiempo se han
venido reduciendo.

A lo largo del cauce de quebrada Honda, se evidencio la presencia de “Trucha arcoiris”
Oncorhynchus mykiss y “Carpa” Cyprinus carpio, estas especies no se utiliza a nivel
econdmico, sino como pasatiempo de algunos miembros de la comunidad que se encargan
de su cuidado.

3.2.11 Mapa de geologia, geomorfologia, suelos, coberturas y usos de la tierra en la
cuenca hidrografica del cuerpo de agua de interés para el establecimiento del
modelo hidrolégico.

Como parte de la recopilaciéon de la informacion secundaria, se obtuvieron los mapas de
geologia, coberturas y usos de la tierra, tipos de uso de la tierra, fisiografia y suelos,
conflictos de uso y amenaza por movimientos en masa que se encuentran en el PBOT del
municipio de Paipa. Esta cartografia se muestra a continuacion.

Figura 16. Cartografia teméatica recopilada (PBOT Paipa)

Geologia Cobertura y usos de la tierra
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Tipos de uso de la tierr Fisiografia y suelos

APA OE FISICGRAFIAY SUELOS

e

SOTAQUIRA

TIBASOSA

FIRAVITORA

i i i

Fuente: Alcaldia de Paipa (2000)
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3.2.12 Mapa de humedales de Colombia en Escala 1:100000

Teniendo en cuenta la informacién recopilada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, el mapa nacional de humedales con influencia en el Municipio de Paipa,
muestra una zona de interés hacia la parte occidental, sin incidencia en las quebradas que
son objeto de este estudio.

Figura 17. Municipio de Paipa en el mapa de humedales de Colombia
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4 AREA DE ESTUDIO

Con base en el andlisis de priorizacién de cauces, la quebrada Honda hace parte de las
corrientes hidricas principales del municipio de Paipa, ya que se encuentra interrelacionada
con el lago Sochagota, que es el principal cuerpo de agua lentico presente en el municipio.
A continuacién, se muestra la ubicacién espacial de la zona de estudio y en los capitulos
siguientes se abordara el proceso por el cual se determina la ronda hidrica de la quebrada
Honda teniendo en cuenta los lineamientos metodoldgicos que se encuentran en la Guia
Técnica de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia, propuesta
por MINAMBIENTE (2018).

La cuenca de la quebrada Honda es de aproximadamente 55.36 Km?2. El area de estudio
comprende la parte cuenca que pertenece al municipio de Paipa, se encuentra localizada
al sur del municipio y tiene un area de 32,54 Km? aproximadamente y un perimetro de 31,24
Km. Existen pequefias agrupaciones de vegetacion nativa en la cuenca perteneciente al
municipio, junto a eucaliptos y pinos a lo largo del cauce. La seccion del drenaje que se
encuentra en el municipio tiene una longitud aproximada cercana a los 14,3 Km, el cauce
no presenta intervencion antropica.

Figura 18. Localizacién de la cuenca de la quebrada Honda
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5 DELIMITACION DEL CAUCE PERMANENTE

“Dentro de las morfologias mixtas, una de las mas caracteristicas de los sistemas I6ticos,
es el denominado cauce de aguas altas o de desbordamiento, cauce natural activo, cauce
permanente o cauce a banca llena ("bankfull channel" en inglés) al cual suele asociarse un
caudal formador ("bankfull discharge" en inglés) ya que se supone como el caudal
dominante en la configuracion morfolégica del cauce y el de mayor capacidad y eficacia
para el trasporte de carga.” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 53).

En ese sentido, es posible identificar la morfologia del cauce permanente a partir de
geoformas (como cicatrices visibles en el terreno por la accién erosiva de las corrientes de
agua o la acumulacién de sedimentos) que delimitan el margen natural de los cuerpos de
agua, cambios en la vegetacion riparia y la variaciébn granulométrica de la carga
sedimentaria, por lo que el andlisis geomorfolégico es el criterio fundamental para su
delimitacion.

“El principal descriptor del cauce permanente es su ancho” (MINAMBIENTE, 2018, pag.
54). A partir de la fotointerpretacién de sensores remotos como imagenes satelitales,
fotografias aéreas o modelos digitales de elevacion y evidencias tomadas en visitas
técnicas de campo, es posible delimitar dicho cauce.

® Consideraciones

En concordancia con la guia técnica de acotamiento de rondas hidricas establecida por el
MINAMBIENTE (2018), la cual sugiere escalas de 1:5.000 para zonas rurales y 1:2.000
para zonas urbanas.

La Guia técnica de acotamiento de rondas hidricas emitida por el MINAMBIENTE (2018,
pag. 53) establece una relacion entre el caudal formador y el caudal promedio de los
maximos anuales o eventos de crecientes ordinarias para un periodo de retorno de 2.33
afios. No obstante, se reconoce que este caudal formador puede variar debido a las
caracteristicas fisicas de la cuenca hidrografica y su red de drenaje, y en algunas ocasiones
pueden influir eventos con variabilidad interanual. Ademas, la guia destaca que el criterio
principal debe ser de naturaleza morfolégica mas que hidrolégica (MINAMBIENTE, 2018,
pag. 54).

La generacion de cauces que se forman, o el flujo de agua a través de un cauce, juega un
papel importante en la organizacién geomorfolégica del cauce. Primero, el flujo tiene un
impacto directo en la erosion del lecho del canal; en general, caudales mas altos tienen una
mayor capacidad para transportar sedimentos, lo que puede resultar en una mayor erosién
dellecho del canal Este proceso de erosién puede cambiar la forma y profundidad del canal
con el tiempo En segundo lugar, el flujo también afecta la capacidad de sedimentacion del
canal, a medida que la velocidad del agua disminuye, los sedimentos transportados por el
flujo tienden a depositarse en el lecho del canal; por lo tanto, la reduccién del flujo puede
provocar la acumulacién de sedimentos y la formacidn de caracteristicas geomdrficas como
bancos de arena y bandas de grava. Finalmente, las corrientes formadas también influyen
en la sinuosidad de los canales. Las velocidades de flujo mas altas tienden a formar
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meandros mas pronunciados porque la fuerza del agua puede causar erosién de la curva
del canal. La interaccién entre el flujo y la topografia del canal es un proceso dinamico que
continuamente da forma y cambia la estructura de los cuerpos de agua.

Figura 19. Caudal formador de la Q Honda para un periodo de retorno de 2.33 afios
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Fuente: El ESTUDIO, 2023, basado en la Ortofoto del proyecto (2022)

En el caso particular de la quebrada objeto de estudio, se trata de una corriente permanente
que presenta caudales bajos durante las temporadas secas, y ademas no presenta
intervencion antrépica. Dado este contexto y haciendo énfasis en el componente
morfolégico, que incluye un canal facilmente identificable en campo, se considera que la
modelacion hidroldgica no resulta favorable como respaldo para la delimitacion del cauce
permanente. No obstante, se tienen en cuenta las relaciones de geometria hidraulica para
llevar a cabo dicha delimitacion de manera adecuada. La priorizacion del aspecto
morfolégico permitira un acotamiento mas preciso y representativo de la ronda hidrica, lo
cual es esencial para la implementacién de estrategias de gestion adecuadas en la
conservacion y proteccion del entorno riberefio.

De acuerdo a la guia técnica, se llevan a cabo las principales actividades para la
delimitacién del cauce permanente, los cuales se muestran en la siguiente figura.
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Figura 20. Insumos, actividades y productos para definir el cauce permanente en sistemas
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Fuente: MINAMBIENTE (2018, pag. 54).

5.1 IDENTIFICACION PRELIMINAR DE LAS FORMAS DEL TERRENO
ASOCIADAS AL CAUCE PERMANENTE

La tipologia de los cuerpos de agua y la forma principal del cauce se puede determinar
preliminarmente a partir de fotointerpretacion. La identificacion de formas del terreno
asociadas a la ronda hidrica se realiza a partir de la metodologia establecida por (Carvajal,
2012) y de manera especifica para relacionar geoformas asociadas al cauce permanente,
se toma en cuenta la guia ilustrada presente en (Rinaldi et al., 2015); este analisis se realiza
paralelo a las actividades ejecutadas en la definicion del componente geomorfoldgico para
la delimitacion del limite fisico.

5.1.1 Analisis desde imégenes de sensores remotos y fotografias aéreas

Con base en la interpretacién visual de imagenes de sensores remotos, se delimita
preliminarmente el cauce permanente. Con el fin de comprender la dinamica natural del
cuerpo de agua, se realiza un andlisis multitemporal para localizar variaciones naturales del
ancho del cauce, y asi tener en cuenta todas las condiciones del flujo de agua y de
sedimentos a lo largo de la red de drenaje.

La quebrada Honda presenta la morfologia de un drenaje sinuoso de altiplano de montania,
al ser un drenaje sinuoso sin desplazamiento lateral no presenta cambios importantes en el
cauce a través del tiempo, como sinuosidad alta o meandros; las condiciones topograficas
generan un valle en forma de “U”, por lo que la longitud del valle es menor que la longitud
del cauce. El cauce en su recorrido en el municipio de Paipa presenta una pendiente mas
0 menos constante durante su recorrido hasta la desembocadura en la quebrada Salitre.
En el analisis de las fotografias de tres épocas diferentes, 1985, 2015 y 2023 no se
presentan cambios apreciables en el recorrido de la quebrada, la linea azul representa el
recorrido de la quebrada, se presenta un incremento en la vegetacidn exdética con respecto
a las fotografias de 1985, también se observan algunas zonas intervenidas por diversos
factores antropicos como la construccién de viviendas, la agricultura, la ganaderia, el
turismo pero sin intervenir en la dinamica natural de la quebrada. (Ver Figura 21)
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Fuente: ay b) IGAC y c) EL ESTUDIO

A partir del analisis de las fotografias aéreas se define preliminarmente el cauce de la
guebrada Honda, atendiendo a rasgos geomorfolégicos, cambios en la vegetacion, y

presencia de corriente de agua, con base en la tipologia del drenaje y las modificaciones
antropicas. (Ver Figura 22)

La identificacion de las formas del terreno a partir de las metodologias Carvajal (2012) y

Rinaldi et al (2015), se abarcan con mayor detalle en el desarrollo del componente
geomorfologico.
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Figura 22. Delimitacion preliminar del cauce permanente de la quebrada Honda
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Fuente: El ESTUDIO, 2023, basado en la Ortofoto del proyecto (2023)
5.1.2 Analisis desde relaciones de geometria hidraulica

Teniendo en cuenta que la delimitaciébn del cauce preliminar es una actividad que se
desarrolla paralelamente con el componente geomorfologico, este analisis se desenvuelve
con mayor énfasis en el desarrollo de dicho componente. Con base en el analisis y lo
estipulado en MINAMBIENTE (2018, pag. 56), el cauce presenta un ancho aproximado de
2,6 metros, sinuosidad >1,5.

Los canales de menos de 15 m de ancho total no son migratorios (es decir, el canal no
erosiona las superficies de la llanura aluvial), mientras que los canales de més de 20 m son
migratorios. La pendiente del canal no es un determinante significativo de la migracion del
canal. Se caracteriza por tener un solo canal, la sinuosidad >1.5, usualmente dominado por
la carga de sedimentos en suspension (Beechie et al, 2006, pags. 133, 135). Analizando
esta informacion se obtiene que quebrada Honda presenta una corriente sinuosa sin
propagacion lateral
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5.1.3 Elaboracion del Mapa 1 Geoformas asociadas al cauce permanente Escala
1:25.000

Tomando como base las metodologias de Carvajal (2012) y Rinaldi et Al. (2015), junto con
el apoyo del andlisis de fotointerpretacién, se definen preliminarmente las geoformas
asociadas al cauce permanente a escala 1:25.000. Particularmente el cauce de la quebrada
Honda no es muy ancho, a tal punto que, en los sensores remotos, la mayor parte de la
corriente no es apreciable y varios tramos estan cubiertos por vegetacion; el cauce
permanente se observa principalmente en el transcurso en la parte baja hasta su
desembocadura en la quebrada Salitre, ya que las zonas cercanas a la quebrada se
encuentran intervenidas entrépicamente y presenta poca vegetacion, su cauce es
observable en las fotografias aéreas. Para establecer el area de desarrollo de este temético,
se tienen en cuenta un area de estudio de 100 metros de influencia, con base en el
lineamiento que genera la quebrada, desde que ingresa al municipio de Paipa hasta su
desembocadura, segun la cartografia base aportada por el municipio.

Las geoformas identificadas se encuentra localizadas en la cordillera oriental de los Andes
Colombianos, entre las poblaciones de Paipa, Firavitoba y Tuta, donde se presentan
paisajes montafiosos principalmente al sur, entre las poblaciones de Firavitoba (vereda San
Antonio) y Tuta (vereda El Alisal), en general predomina un modelado en zona de valle,
donde prevalecen laderas suavemente onduladas, producto de meteorizacion y erosion de
rocas sedimentarias, que dan origen a los ambientes denudacionales y fluviales. Dentro de
la cuenca en general predomina el ambiente estructural en una zona de compresion, donde
se ha originado de un paisaje estructural por el plegamiento de rocas principalmente
Cretacicas. Se presentan subunidades como Cima, Colina residual Disectada, Cono y
I6bulo coluvial y de solifluxiébn, Escarpe de erosion menor, Ladera ondulada, Loma
denudada, Lomos denudados, Escarpe de terraza de acumulacién, Escarpe de terraza de
Erosién, Planicie y delta lacustre, Plano o llanura de inundacién, Terraza de acumulacion,
Terraza de acumulacién subreciente, Terraza de erosion, Espolén bajo de longitud larga,
Ladera de contrapendiente suave, Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal, Ladera
estructural suave, Ladera estructural de sierra homoclinal, Lomos, Sierra homoclinal,
Ladera de contrapendiente suave glaciada, Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal
glaciada, Ladera estructural de sierra homoclinal glaciada, Plano Glaciolacustre,
Criptodomo y Canteras. La geomorfologia asociada a la cuenca hidrogréfica de la quebrada
Honda se detalla en el desarrollo del componente geomorfoldgico.

5.1.4 Elaboracién del Mapa 2 Cauce preliminar con informaciéon de campo

A partir de la delimitacion preliminar de geoformas asociadas al cauce permanente, y la
incorporacion de la topografia detallada (refiriéndose al levantamiento batimétrico) se
realiza la delimitacién preliminar del cauce permanente, cuya poligonizacién se verifica con
base en la informacién recopilada en campo y las mediciones realizadas en los canales. La
idea fundamental del trabajo de campo es la evidencia del nivel del flujo del agua, zonas de
sedimentacién y margenes naturales.
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5.1.4.1 Trabajo de campo (Ver Anexo 1.1 Caracterizacion geomorfologica)

La identificacién de geoformas asociadas al cauce natural y las mediciones de ancho de
canal se realizaron en la jornada de campo, que se llevo a cabo entre el 4 y 6 de octubre
de 2023; las lluvias estacionales mantenian caudal constante en los principales drenajes
del municipio, y fue posible encontrar zonas de encharcamiento y variaciones en los
caudales segun los cambios en la morfologia de los cauces. En la Figura 23 se observan
las estaciones en campo que se tomaron para la quebrada Honda, adicionalmente se toman
puntos de control de las geoformas presentes en la quebrada para corroborar la informacion
(Figura 24), y en la Fotografia 1 se muestra parte de la evidencia fotografica de lo
identificado en campo.

Figura 23. Estaciones en campo (Quebrada Honda)
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

En la quebrada Honda, se realizaron mediciones del ancho de canal que frecuentes a los 2
metros, al ser una corriente sinuosa los anchos son variables desde aproximadamente 0,5
metros hasta los 5 metros sin presentar migracion lateral, el trazado natural del cauce
presenta una pendiente constante siendo caracteristico de una zona de altiplano de
montafia, se pueden observar algunas obstrucciones antropicas en el cauce, causando
algunos represamientos, pero sin afectar su recorrido.
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También se observan represamientos por vegetacion en el cauce (troncos de arboles de
considerables dimensiones), los cuales van aumentando por las ramas y sedimentos que
puede arrastrar la corriente de la quebrada, estos represamientos causan que el agua de
la corriente presente algunas afectaciones por su estancamiento.

Figura 24. Puntos de control geomorfologia (Quebrada Honda)
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5.1.4.2 Topografia a detalle

La topografia a detalle consiste en el levantamiento fotogramétrico de la llanura inundable,
la realizacion de la batimetria de la quebrada (teniendo en cuenta que la profundidad del
agua es mayor a 0.5 metros) y la integracién de los dos insumos en la topobatimetria.

5.1.4.2.1 Levantamiento fotogramétrico (Anexo 2. Fotogrametria)

Considerando la falta de informacién detallada y las variaciones que presenta en el tiempo
el terreno en su topografia, vegetacion, infraestructura, areas agricolas y coberturas, la
fotogrametria proporciona datos detallados de la topografia y geometria del terreno,
informacién actual del uso de los suelos y vegetacion presente, ademas ayuda a entender
mejor la dinamica fluvial, lo que es crucial para la conservacion y el manejo sostenible de
recursos naturales; por lo cual se ha optado por realizar un levantamiento fotogramétrico
mediante el empleo de drones, lo que facilita la adquisicion de datos precisos y detallados
sin obstrucciones significativas. Mediante esta metodologia, se obtendra informacion
geoespacial de alta resolucion, imprescindible para el analisis y gestién adecuada de la
gquebrada y su entorno ante la falta de vegetacion riparia.

5.1.4.2.1.1 Metodologia

Para realizar el levantamiento fotogramétrico de la quebrada Honda del municipio de Paipa
se realizaron los siguientes pasos:

® Se realiza un estudio general de las zonas a través del uso de imagenes satelitales y
cartografia local existente, donde se identifican condiciones geograficas, vegetacion,
infraestructura, condiciones de acceso y puntos de referencia del area.

® El grupo de trabajo se desplaza a campo junto con los equipos de geoposicionamiento
y la aeronave no tripulada, con el fin de realizar el reconocimiento general de la zona,
identificando los sitios de lanzamiento y aterrizaje de la aeronave, para comprobar que
no existan objetos naturales y/o artificiales tales como arboles, cerros, torres de alta
tension, etc. que impidan el desarrollo del proyecto

® Se establecen los puntos de control mediante el uso de equipos GPS GEOSUN eFix
R1 /RTK de alta precision, a partir de mojones IGAC suscritos en el municipio de Paipa
como puntos de amarre, luego se procede mediante un Rover, la captura y registro de
puntos dentro de un radio maximo de 4 kilémetros para obtener una precision menor al
centimetro, para cada vuelo, definiendo el punto con sistema de coordenadas MAGNA-
SIRGAS, origen Bogota.

® Se definen las misiones de vuelos necesarias para cada area de estudio, lo cual es
necesario realizar un vuelo inicial de la zona, con el fin de determinar la altura y lineas
de vuelo especificos para cada proyecto.

® Se realiza la toma de informacién fotografica mediante la programacion de cada vuelo,
mediante el uso del Drone Phantom 4 pro V2.0, verificando que cumpla el area de
estudio, condiciones climaticas, velocidad del viento, ausencia de lluvia y zonas
restringidas de vuelo, con el fin de obtener los datos de una forma precisay real.
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® Finalmente, después de la obtencidn de fotografias en campo, se procede a realizar el
procesamiento de informacion en oficina, mediante el software especializado PIX4D
mapper, que permite generar la nube de puntos con coordenadas X, Y Z, obteniendo
varios productos como: Modelo de elevacién digital (DEM), Curvas de nivel y Orto-

mosaico, para cada area de estudio.

5.1.4.2.1.2 Puntos de control

Las areas de fotogrametria, fueron allegadas y socializadas con la secretaria de planeacion
del municipio, mediante la generacién de poligonos en formato shapefile, base para realizar
las respectivas misiones de vuelo. Se obtuvo como resultado para la quebrada Honda un
area total de fotogrametria de 515,39 Hectareas (teniendo en cuenta una ronda de
aproximadamente 100 metros) con 43 puntos de control realizados en tierra para

georreferenciar los productos finales (Ver Tabla 5)

Tabla 5. Puntos de control fotogrametria

1107259,548 1119582,561 2651,721
2 1107251,748 1119462,811 2652,519
3 1107574,419 1119802,606 2639,279
4 1107934,589 1120069,669 2628,846
5 1107989,521 1120347,368 2625,960
6 1106675,618 1123818,591 2575,134
7 1106631,178 1123766,380 2588,831
8 1107316,450 1119676,215 2650,462
9 1107393,731 1119576,716 2646,990
10 1107573,610 1119801,651 2638,812
11 1107771,601 1120003,719 2634,158
12 1107934,207 1120069,763 2631,422
13 1107948,153 1120307,004 2626,840
14 1108027,172 1120526,214 2619,555
15 1107965,817 1120822,944 2610,507
16 1107965,298 1120920,044 2608,194
17 1108021,090 1121071,688 2606,251
18 1108044,515 1121242822 2601,366
19 1108136,751 1121439,169 2596,733
20 1108091,559 1121691,373 2591,876
21 1107888,712 1121828,877 2586,328
22 1107898,634 1121979,246 2584,455
23 1107764,341 1122198,506 2579,129
24 1107469,318 1122478,996 2570,754
25 1107325,272 1122671552 2566,727
26 1107161,549 1122903,156 2572,429
27 1107093,412 1123146,746 2563,647
28 1107125,564 1123397,865 2560,397
29 1106949,110 1123636,457 2558,785
30 1106705,360 1123776,166 2576,696
31 1106598,677 1124173,248 2553,424
32 1106631,322 1123890,081 2576,167
33 1106604,748 1124287,145 2559,320
34 1106487,206 1124487,993 2549,780
35 1106538,867 1124807,984 2539,527
36 1106625,782 1125018,693 2533,702
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1106738,733 1125215,024 2531,194
38 1106737,031 1125525,539 2535,268
39 1106808,190 1125767,094 2527,967
40 1106972,151 1125990,732 2521,432
41 1106963,518 1126248,583 2537,728
42 1106840,925 1126206,498 2521,103
43 1106782,682 1126300,941 2517,788

Ingenieria ¥ Consultoria

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
5.1.4.2.1.3 Procesamiento en software Pix4d Mapper.

Después de haber finalizado la captura de fotografias aéreas en campo mediante el Drone
Phantom 4 pro V2.0, y los puntos de control amojonados mediante estacion topografica de
alta precision; se inicia el trabajo en oficina, procesando las imagenes mediante el uso del
software PIX4D Mapper, uniendo cada fotografia con una superposicién de 75% para
obtener una malla completa generalizada, luego se inicia a establecer los puntos de control
amojonados para georreferenciar con sistema de coordenadas Magna Colombia Unico,
reoptimizando cada imagen para poder obtener una nube de puntos y una malla, con el fin
de poder mejorar la topografia del terreno y el orto-maosaico, generando un buen resultado
en los productos a entregar siendo de alta resolucion y precision.

5.1.4.2.1.4 Resultados

Como resultado del procesamiento de las fotografias para la quebrada Honda, tomadas en
campo, se obtuvo como productos finales, curvas de nivel cada 0,5 metros en la zona rural,
Modelo de Elevacién Digital del terreno y Orto-mosaico georreferenciado. En la Figura 25,
se muestran los productos de salida:

Figura 25. Productos fotogrametrla (Quebrada Honda)
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5.1.4.2.2 Levantamiento batimétrico (Anexo 3. Batimetria)
5.1.4.2.2.1 Metodologia

La metodologia en general consiste en dos fases, una de campo y otra de oficina. La
primera, consiste en hacer reconocimiento del terreno y determinar los frentes de trabajo,
materializar los puntos estratégicos de posicionamiento y radiacion, capturar la informacion
en terreno y relacionar zonas criticas; la segunda fase consiste en el descargue y
procesamiento de la informacion.

Para la adecuacion de la informacion de los programas usados, se disefi6 una hoja de
célculo (CARTERA) que permiti6 tener la informacion en el formato .csv para su
importacién, utilizando el software CivilCad, CIVIL 3D. Utilizando el software Topcon Tools
v.8.2 se transforman los datos crudos .raw a informacién organizada en formatos Excel.
Csv, tex, para proceder al dibujo de los planos con la ayuda del software CivilCad, CIVIL
3D teniendo en cuenta los formatos e indicaciones de la norma establecida. (resolucién 643
de mayo 30 de 2018 y resolucion 1562 de septiembre de 2018 del instituto geografico
Agustin Codazzi IGAC. Teniendo la nube de puntos general o total se procede a dibujar de
manera digital las caracteristicas del terreno de acuerdo con sus respectivas capas, colores,
grosor de lineas y de mas aspectos técnicos, en el plano topogréfico final se generan los
siguientes componentes:

® Curvas de nivel primarias y secundarias, donde su espaciamiento se da cada 2.5 metro
para las primarias y cada 0.50 metros para las secundarias.

® Digitalizacion en planta de las caracteristicas del terreno: ancho de la quebrada, forma,
longitud total, relieve topogréfico, interseccion de vias, lamina de agua.

® Secciones o0 cortes transversales: qgue muestran a detalle el contorno de la quebrada
con distanciamiento desde el eje de la quebrada de 4 a 6 metros, de otra parte, se
evidencia que, debido a una longitud total de 14305,026 metros de la quebrada, se
obtienen 1430 secciones transversales con distancia de 10 metros una de la otra.

® Se establece un abcisado cada 10 metros, debido a que la naturaleza del levantamiento
es de forma lineal y distante.

@ Perfil longitudinal de la totalidad de la trayectoria de la quebrada con una distancia de
14305,026 metros, manejando escalas apropiadas para el buen desarrollo e
interpretacion del mismo.

® Triangulacion topogréafica de la nube de puntos total, generando un modelado
isométrico en 3D.
5.1.4.2.2.2 Puntos de control

Luego de recopilar toda la informacion se organiza de manera descriptiva en un archivo
general en extension XML, CVS donde se especifica las coordenadas Norte, Este, Cota y
la respectiva descripcidon del punto (Anexo 3.1 Cartera topogréfica (CTM12)) como se
muestra en la Tabla 6, para posteriormente generar una nube de puntos en archivo CAD.
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Tabla 6. Muestra de cartera topografica (Batimetria)

CARTERA CTM12

N° PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

4987416,352 2191392,916 2532,637 BASE
2 4988562,776 2185798,154 2626,930 NV
3 4988561,456 2185795,710 2626,906 BASE
4 4987416,352 2191392,916 2532,637 BASE4
5 4987416,352 2191392,916 2532,637 CHK BASE
6 4988561,141 2185796,763 2626,930 NV
7 4988561,456 2185795,710 2626,906 CHEQ
8 4987141,778 2190319,563 2539,776 NV
9 4987279,856 2189458,524 2589,006 CHK BASE TRABAJO 01
10 4987900,273 2185273,385 2651,721 CONTROL
11 4988561,134 2185796,732 2626,929 NV
12 4987155,937 2190315,732 2539,185 NV
13 4987874,072 2185136,234 2651,978 B
14 4987366,628 2191001,681 2529,528 PTE MADERA
15 4987143,513 2190321,586 2539,392 NV
16 4987865,629 2185113,735 2650,319 PT
17 4988558,930 2185797,207 2626,881 NV
18 4987873,080 2185132,458 2650,949 P
19 4987865,815 2185113,752 2651,711 BD
20 4987367,069 2190999,234 2529,439 PTE MADERA
21 4987145,638 2190322,179 2538,675 BO
22 4987155,455 2190315,968 2538,363 BD
23 4988561,456 2185795,710 2626,906 BASE 1
24 4987146,113 2190322,683 2538,401 PA
25 4987867,875 2185113,343 2651,994 PN
26 4987358,909 2190996,847 2529,454 PTE MADERA
27 4987864,539 2185116,127 2651,585 BORDE
28 4987873,295 2185132,149 2650,678 P
29 4987155,152 2190315,228 2536,039 PT
30 4987864,721 2185116,074 2650,879 P
31 4987871,675 2185134,133 2652,024 B

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Dentro del levantamiento topografico, se tienen en cuenta también las estructuras que se
localizan dentro del cauce, como puentes, box culvert, u otras estructuras artificiales. En la
Tabla 7 se muestra la georreferenciacion de dichas estructuras.

Tabla 7. Tabla de estructuras
TABLA DE COORDENADAS ESTRUCTURAS (PUENTES)

1 2185759,229  4988576,223  2628,80 3,50
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TABLA DE COORDENADAS ESTRUCTURAS (PUENTES)

NORTE ESTE COTA ALTURA

2 2187742,127  4988540,352 2582,01 3,60
3 2188072,684  4988458,005 2575,80 2,00
4 2188375,325  4987965,326 2568,31 2,73
5 2189851,805  4987249,195 2553,13 3,90
6 2190808,199  4987298,051 2533,74 3,40

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
5.1.4.2.2.3 Relacion de zonas criticas

Debido a condiciones abruptas del terreno, donde la vegetacibn es muy densa, con
pendientes pronunciadas, presentando condiciones inseguras para acceso del personal,
poca visibilidad para efectuar lecturas por el método de radiacion, perdida de sefial de
equipos GNSS sistema RTK, por consecuencia la calidad de la toma de la informacién es
decreciente; por lo que se propone generar triangulacion a partir de la nube de puntos donde
se logre obtener mayor informacion rodeando las zonas criticas y generando un modelado
de acuerdo a secciones proyectadas simétricamente. Dado que el area de estudio,
corresponde a una proyeccion lineal, para el modelamiento de estos tramos, a continuacion,
se muestran tramos que representan estas zonas criticas donde no fue posible realizar la
toma de la informacién batimétrica con los equipos anteriormente mencionados.
Tabla 8. Relacion técnica de tramos criticos

ABSCISAS COORDENADAS INICIO COORDENADAS FINAL
TRAMO LONGITUD
1 450

INICIO FINAL ESTE NORTE COTA ESTE NORTE COTA

k 2+650 k 3+100 4988660 2186737 2603 4988589 2187014 2596
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Figura 26. Evidencia fotogréfica de las zonas criticas
TRAM 1

Fuente: EL ESTUDIO, 2023, o
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El producto final es la batimetria del cauce, en plano georreferenciado y también en formato
raster como modelo digital del terreno, con resolucion de 0.2 metros el pixel.

Figura 27. Batimetria de quebrada Honda.
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5.1.4.2.3 Topobatimetria

Consiste en la integracién de la topografia de la llanura inundable y la batimetria del cauce.
Este proceso se hace mediante el uso de software tipo CAD y SIG (AutoCAD Civil 3D y
ArcGIS). Este producto en formato raster, muestra digitalmente las formas del relieve a
mayor detalle, lo que facilita la fotointerpretacion del cauce preliminar y la identificacion de
geoformas asociadas a la ronda hidrica.

5.1.4.3 Delimitacion del cauce preliminar con informacién de campo

En la Figura 28 se observa la manera en que se delimita preliminarmente el cauce
permanente a partir del mapa de pendientes y de sombras que se genera de la topografia
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detallada (Topobatimetria - modelo digital del terreno y batimetria). Analizando las formas
del terreno es posible observar las cicatrices topograficas que indican hasta dénde ha
llegado el nivel del flujo del agua. Esta delimitacién es validada con la informacién y
mediciones obtenidas en campo.

Figura 28. Delimitacion partir de topografia detallada
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Figura 29. Cauce permanente preliminar con informacién de campo de la quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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5.1.5 Elaboracion del Mapa 3 Cauce permanente a escala 1:2.000

Con la determinacién de las geoformas asociadas a la ronda hidrica, la delimitacion
preliminar al cauce permanente, la topografia detallada y las evidencias recopiladas en
campo, se determina el cauce permanente de la quebrada Honda, tal como se muestra en
la Figura 30.

Figura 30. Cauce permanente de la quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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6 DELIMITACION DEL LIMITE FiSICO

La delimitacion del limite fisico corresponde a aquella franja en la que se combinan factores
fisico-bidticos que expresan su funcionalidad. Estos procesos se asocian con ‘las
geoformas y procesos morfodinamicos; los flujos de agua, sedimentos y nutrientes que se
producen, transportan y almacenan dentro de la red de drenaje en la cuenca hidrografica y
en sus llanuras inundables o sistemas Iénticos; la flora y fauna que se establecen por la
interaccion con los anteriores procesos.” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 65). Los atributos
anteriores comprenden los componentes geomorfolégico, hidroldgico y ecosistémico de la
ronda hidrica.

6.1 DELIMITACION DEL COMPONENTE GEOMORFOLOGICO

El componente geomorfolégico de la ronda hidrica es definido como “el area necesaria para
garantizar los procesos morfodinamicos que soportan la funcién de transporte y
almacenamiento de agua y sedimentos” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 65).

® Consideraciones

Teniendo en cuenta las consideraciones planteadas en el capitulo anterior respecto a la
delimitacion del cauce permanente, para el componente geomorfologico se presentan los
mismos argumentos con relacion a la escala de trabajo; tanto el levantamiento
geomorfolégico como la elaboracion del componente como tal, se realiza a escala 1:2.000
tanto para la zona rural como para la urbana; esto atendiendo a la existencia de
ocupaciones de edificaciones e infraestructura vial en el area rural, incluso con algunas
zonas catalogadas como suburbanas, y la alta intervencién antrépica en las corrientes de
agua. De igual manera el insumo principal en términos de modelos digitales de elevacion
producto de la fotogrametria y la batometria cumplen con la resolucién para esta escala de
trabajo. Para la definicion del componente geomorfolégico se realizan las actividades
presentes en la Figura 31.

6.1.1 Geologiade lacuenca

La cuenca en su mayoria se localiza en la parte sur del municipio de Paipa que es la zona
de mayor interés, también se localiza en los municipios de Tuta y Firavitoba, cuyas
condiciones se asocian a la actividad relacionada con el sistema de fallas de Boyaca y
Soapaga. En la zona esto permite el contacto entre unidades geolégicas del cretacico
superior con rocas del nedgeno. La secuencia geolégica y las principales estructuras se
describen a continuacion.
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mponente geomorfoldgico
PRODUCTOS

Mapa 7.
Geoformas asociadas ala
ronda hidrica.
Escala 1:25000

Mapa 8. Geoformas y
evidencias en campo
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areaurbana y de expansion
urbana)

Mapa 9. Componente
geomorfologico.

1:2000 (arearural y area
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urbana)

Fuente: Modificado de MINAMBIENTE (2018, pag. 68) por EL ESTUDIO, 2023.

6.1.1.1 Litologia

Correo. ingenienaconsultoria@ingeconsuljc.com

En la Tabla 9 se presenta una descripcion litolégica de las unidades geoldgicas de la zona
de estudio, la cual hace parte del Altiplano Cundiboyacense, en la zona axial de la Cordillera
Oriental, donde son comunes los sedimentos del Nedgeno y Cuaternario, asi como las
rocas sedimentarias del Cretacico y Paledgeno. De especial interés son las rocas
volcanicas que pueden tener relacion con la fuente de calor del sistema geotérmico.

La diversidad geoldgica de la zona comprende diferentes texturas y composiciones. Las
rocas del cretacico superior de la formacion Tibasosa presenta calizas, las rocas del
cretacico superior como la formacién Labor y Tierna presenta arenitas de cuarzo con
intercalaciones de lodolitas y limolitas, mientras que las rocas del nedgeno de la formacion
Andesitas son rocas de origen volcéanico.

A continuacion, en la en la Figura 32 se muestra la distribucién espacial de las unidades
litologicas y en la Tabla 9, se presentan las descripciones de las formaciones geoldgicas
aflorantes en el municipio de Paipa.
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Figura 32. Geologia de la cuenca
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Fuente: Modificado por EL ESTUDIO de https://ordenamiento.boyaca.gov.co/cartografia-mapas/

Tabla 9. Descripcion geoldgica de la cuenca

| ERA | PERIODO | FORMACION LITOLOGIA

Se ubican hacia las margenes de los drenajes principales y

Cuaternario Aluviones consisten de bloques redondeados, a subredondeados

(Qal) principalmente de arenitas, en una matriz areno-arcillosa, presentan
una morfologia plana.

. Formacién Compuesta por areniscas conglomeraticas, conglomerados de
Nedgeno » ; . )

Tilata (Tst) gravas a cantos bien redondeados, arcillas rojas y capas de turba.
Corresponden a lavas con textura porfiritica, con fenocristales de
sanidina, cuarzo, feldespato plagioclasa, ortoclasa en una matriz
vitrea de color café. Se observaron fenocristales de cuarzo

. . bipiramidal, fenocristales de sanidina transparentes y la biotita en
Nedgeno Andesitas (Ta) P P y

fenocristales y laminillas. Como minerales accesorios contiene
magnetita, zircon, apatito, titanio y leucita. En los bordes del cuerpo
volcanico se encontraron brechas volcanicas con fragmentos de
cuarcita, cherts, arenisca, limolita y rocas volcanicas.

CENOZOICO
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| ERA | PERIODO | FORMACION LITOLOGIA

Se compone de arenitas de cuarzo de grano fino a grueso,
esporadicamente, ocurren intercalaciones de lodolitas y limolitas de

- Formacién . L )
Cretécico . cuarzo. La bioturbacién es un rasgo constante del tipo de
: labor y tierna L o .
Superior (Kgl) Thalassinoides sp. y Arenicolites sp. La unidad aflora con una
9 expresion morfolégica fuerte, de laderas pendientes bien inclinadas,
de dificil acceso.
liditas y chert, con delgadas intercalaciones de lodolitas y arcillolitas
as a2 laminadas, comunmente siliceas. La estratificacion es casi
Cretécico Formacion . . .
: invariablemente paralela, en capas delgadas y rara vez media y
Superior Pleaners (Kg2) . i
normalmente presenta abundantes cantidades de foraminiferos del
género siphogenerinoides.
consta de base a techo de una sucesion de arcillolitas y lodolitas
as a2 laminadas, a veces calcéreas, con intercalaciones de arcillolitas no
Cretécico Formacion . S - :
Superior Conejo (Kscn) calcr?\reas, Ilmolltas de cuarzo y cuarzoarenitas de grano fmq a
medio, especialmente hacia el tope de la unidad. Conforma amplios
valles de relieves suaves
Compuesta por tres segmentos: el inferior por 105 m de una
alternancia de areniscas cuarzosas, muscoviticas, de color gris,
calizas e intercalaciones de arcillolita y limolita. EI segmento
Cretacico Formacién intermedio se compone de 75 m de bancos lumaquélicos calcareos
Superior Churuvita y calcareo - arcillosos, alternando con arcillolitas, limolitas y
P (Ksch) areniscas cuarzosas de grano angular a subangular con moscovita.
El segmento superior presenta una alternancia de arcillolitas y
limolitas con paquetes de arenisca de grano fino a medio, y bancos
calcareos macizos
Cretacico Se compone de arenisca cuarzosa blancuzca a amarillenta, con
Inferior _ Formacion cemento siliceo o ferruginoso, de grano medio a grueso, localmente
. Une (Kv2) conglomerética, con intercalaciones de shales mas frecuentes hacia
Superior
el techo.
El conjunto superior se ha dividido en los siguientes segmentos: a)
calizas grises oscuras con intercalaciones de areniscas calcareas y
lodolitas calcareas, b) limolitas y lodolitas grises oscuras a grises
Miembro verdosas con intercalaciones de caliza gris oscura, c) areniscas de
Cretacico Calcareo cuarzo color gris clara con intercalaciones de lodolitas negras y
Inferior Superior calizas gris oscuras, d) sucesion de capas de caliza gris oscura a
(Kmt1) negra, fosilifera e intercalaciones de lodolitas grises oscuras a

negras. Hacia la parte media de esta secuencia superior, se
presentan dos niveles de arenitas finas, cuarzosas, grises claras,
micaceas.

MESOZOICO

Fuente: EL ESTUDIO 2023.
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6.1.1.2 Geologia estructural

En la zona de estudio solamente se encuentra la falla el salitre y una falla inferida, no se
encuentran pliegues ni estructuras geoldgicas que afecten la cuenca.

6.1.1.2.1 Fallas

® Falla El Salitre

Se trata de una falla con orientacion paralela a las fallas principales de Boyaca y Soapaga,
es decir, noroeste y nor-noroeste (NE y NNE), que coincide con la mayoria de estructuras
de la Cordillera Oriental y en general de Los Andes del Norte en Colombia. En la zona de
interés sus trazos son sinuosos y localmente discontinuos por estar cubiertos por depdsitos
nedgenos y cuaternarios, tanto sedimentarios como volcano clasticos.

6.1.2 Geomorfologia de la cuenca

Esta cuenca se encuentra localizada en la cordillera oriental de los Andes Colombianos,
entre las poblaciones de Paipa, Firavitoba y Tuta, donde se presentan paisajes montafiosos
principalmente al sur, entre las poblaciones de Firavitoba (vereda San Antonio) y Tuta
(vereda El Alisal) con alturas de 3050 m.s.n.m a 3400 m.s.n.m, en general predomina un
modelado en zona de valle, donde prevalecen laderas suavemente onduladas, producto de
meteorizacion y erosién de rocas sedimentarias, que dan origen a los ambientes
denudacionales y fluviales. Dentro de la cuenca en general predomina el ambiente
estructural en una zona de compresion, donde se ha originado de un paisaje estructural por
el plegamiento de rocas principalmente Cretacicas.

En la geomorfologia de la cuenca se diferencian subunidades de seis (6) ambientes
morfogenéticos como: denudacional, estructural, fluvial, glacial, volcanico y antropogénico.
A continuacion, en la en la Figura 33 se muestra la distribucién espacial de las unidades
geomorfoldgicas en el area de la cuenca y en la Tabla 10, se presentan sus descripciones
basadas en las definiciones de subunidades de la Propuesta metodoldgica sistematica para
la generacion de mapas geomorfolégicos analiticos aplicados a la zonificacion de amenaza
por movimientos en masa escala 1:100.000 elaborado por el SGC (2012).

Tabla 10. Ambientes y subunidades geomorfolégicas de la cuenca

Superficie amplia convexa a plana, dispuesta en franjas
alargadas que bordean algunas divisorias de agua. Presentan
pendientes planas a inclinadas con anchos entre 200 a 800
metros, limitadas por laderas cuya inclinacion puede ser
moderada a escarpada. Su origen se establece a partir de
procesos meteorizacién, erosion intensa y actividad
antrépica. Se localiza principalmente al norte de la
microcuenca, especialmente en el municipio de Paipa en las
veredas El Tunal, Venta de Llano y Quebrada Honda, y en el
municipio de Tuta en las veredas El Hato y El Alisal.

Colina residual Relieve sobresaliente entre 200 y 399 metros sobre su nivel de
Disectada (Dcrd) base local, que presenta una cima redondeada y amplia
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limitada por laderas cortas a moderadamente largas de forma
convexa a recta y pendiente inclinada a escarpada, con indice
de relieve bajo a moderado. Su origen esta asociado con
procesos tecténicos y a la accién conjunta de periodos de
meteorizacién y erosiébn asociados a factores litol6gicos
locales. Se localiza en el borde oriental, en el municipio de
Paipa, vereda Venta de Llano.
Estructura en forma de cono o I6bulo con morfologia alomada
baja. Su origen es relacionado a procesos de transporte y
depositacion de materiales sobre las laderas y por efecto de
procesos hidrogravitacionales en suelos saturados y no
saturados. Su depdsito esta constituido por bloques y
fragmentos heterométricos de rocas preexistentes, embebidos
en una matriz generalmente arcillosa a areno limo arcillosa.
Ladera abrupta o a desplome de longitud corta a larga, de
forma concavo convexa y eventualmente recta, con pendiente
escarpada a muy escarpada, originado por socavacion fluvial
lateral o por procesos de erosidon y movimientos en masa
remontantes a lo largo de un drenaje.
Superficie en declive de morfologia alomada o colinada,
pendiente inclinada a escarpada, la longitud varia entre corta
y muy larga. El patrén de drenaje es subdendritico a subparelo.
Estas laderas se pueden formar en suelos residuales y
Ladera ondulada (Dlo) depédsitos  coluviales. Esta subunidad se localiza
principalmente en el municipio de Paipa, en las veredas
Quebrada Honda, Venta de Llano y La Playa; en menor media
se sitla en los municipios de Firavitoba en la vereda San
Antonio, y en el municipio de Tuta en la vereda El Hato.
Prominencia topogréfica con una altura menor de 200 metros
sobre su nivel de base local, con una morfologia alomada y
elongada, laderas cortas a muy cortas, convexas y pendientes
muy inclinadas a muy abruptas. Su origen es relacionado a
procesos intensos de meteorizacion y erosion diferencial. Se
localiza principalmente hacia el sureste de la microcuenca.
Son sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a
diferentes alturas; con indice de relieve relativo menor de 250
m vy la longitud del eje principal es mayor que 1000 m; son
formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje
Lomo denudado bajo de principal. La inclinacion y orientacion del eje del lomo puede
longitud larga (DIdebl) informar de procesos y velocidades de levantamiento del
conjunto cordillerano o de la velocidad de la erosién del rio
principal o eje geomorfolégico. Se localizan principalmente en
el costado occidental de la microcuenca, especialmente en el
municipio de Tuta, en las veredas El Hato y El Alisal.
Son sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a
diferentes alturas; con indice de relieve relativo menor que 250
Lomo denudado bajo de m y el eje principal tiene una longitud entre 250 m y 1000 m;
longitud media (Dldebm) son formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje
principal. El tope o parte superior puede tener diferentes
formas dependiendo del grado de incisién del drenaje, el tipo
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Subunidad Descripcion

de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los
procesos erosivos que lo han modelado. Se localiza
principalmente en el municipio de Paipa, en las veredas El
Tunal y Quebrada Grande.

Plano vertical a subvertical, escalonado, excavado en

sedimentos

aluviales que bordean las terrazas de acumulaciéon. Su origen
Escarpe de

es
terraza de

relacionado a la incisién y profundizacion del cauce. La altura
de los escarpes puede alcanzar decenas de metros. Se
localiza en el municipio de Paipa, en las veredas La Playa y
Pastoreros, y en la poblacién de Tuta en la vereda El Alisal.
Plano vertical a subvertical, escalonado, que borde a las
terrazas
aluviales de erosion. Su origen es relacionado a la incision y
profundizacién del cauce sobre el estrato rocoso. La altura de
los
escarpes puede variar desde pocos metros a decenas de
metros. Se localiza al sur de la microcuenca entre las
poblaciones de Firavitoba y Tuta.
Superficie extensa de aspecto aterrazado y morfologia
ondulada
suavemente inclinada y limitada hacia los cauces por escarpes
de varios metros de altura. Su origen esta relacionado al
desplazamiento lateral del cauce de un rio dentro de la llanura
aluvial. Su depdsito esta constituido por arcillas con
intercalaciones locales de arenas finas con niveles delgados
de gravas y turbas concordantes, producto de la acumulacion
de materiales transportados por las corrientes. Esta subunidad
se localiza en el borde norte de la microcuenca, en el municipio
de Paipa, vereda La Playa.
Superficie de morfologia plana, baja a ondulada,
eventualmente
inundable. Se localiza bordeando los cauces fluviales como el
cauce de la quebrada Honda dentro de la microcuenca, donde
es limitado localmente por escarpes de terraza. Incluye los
Plano o llanura planos fluviales menores en formas de “U” o “V”, al igual que a
de inundacion (Fpi) los conos coluviales menores de los flancos de los valles
intramontanos. En regiones montafiosas, donde las corrientes
fluviales tienden a unirse con sus tributarios para formar el
cauce principal, en red de drenaje de tipo subparalelo de
mediana densidad, se presentan como superficies estrechas,
alargadas y profundas.
Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada
sobre sedimentos aluviales, que se presenta en forma
pareada, limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del
cauce de la quebrada Honda. Su origen esta relacionado a
procesos de erosién y acumulacién aluvial, dentro de antiguas
llanuras de inundacién. Su formacién incluye fases de
acumulacion, incision y erosion vertical. Estas terrazas pueden

acumulacion (Ftae)

Escarpe de
terraza de
erosion (Ftee)

Planicie y delta
lacustre (Fpla)

FLUVIAL

Terraza de
acumulacion (Fta)
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ser parte de cauces rectos a meandricos. Su depdsito esta
constituido por gravas arenas, limos y arcillas, con disminucién

del tamafio a medida que se aleja del cauce del rio.
Superficie plana a suavemente inclinada, remanente de
terrazas subrecientes de morfologia ondulada, disectadas,
localmente basculadas, con inclinaciones entre 3° a 5°, aunque
Terraza de algunos sectores pueden alcanzar los 10° donde se presenta
acumulacion limitada por escarpes de 5 a 20 m. Su origen es relacionado a
subreciente (Ftas) la ampliacién del valle de un rio, al ganar importancia la erosion
en sus margenes. La superficie de la anterior llanura aluvial
gueda adosada a las margenes del valle en forma de escalén

o resalte topografico que define la terraza.

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, limitada

por
escarpes de diferente altura, que se presenta en forma alterna
no
pareada, a lo largo del cauce de un rio. Su origen es
Terraza de relacionado a procesos de erosion aluvial lateral y procesos de
erosion (Fte) levantamiento

tectébnico que afectan el sustrato rocoso. Generalmente
contiene una delgada capa de grava que cubre la superficie
plana. Se localizan al sur de la microcuenca, en el municipio
de Firavitoba en la vereda San Antonio y En Tuta en las
veredas El Hato y El Alisal.
Saliente de morfologia alomada, dispuesta
perpendicularmente a la tendencia estructural general de la
region, desarrollados sobre rocas igneas, metamorficas o
sedimentarias y limitado por drenajes paralelos a subparalelos.
Con laderas de longitudes variables, con pendientes que se
ven reducidas de abruptas a inclinadas por intensos procesos
denudativos. La particularidad de esta unidad radica en que el
relieve relativo es menor que 250 m y la longitud del eje
principal del espolén en mayor que 1000 m. Se localiza al sur
de la vereda Quebrada Honda en el municipio de Paipa, y al
sureste en la vereda El Hato en la poblacion de Tuta.
En esta zona se presenta como una superficie en declive, de
morfologia regular a irregular, definida por estratos dispuestos
en sentido contrario a la inclinacion del terreno, alcanzando
Ladera de una longitud de 1.600 m y 5.500 m de ancho. La particularidad
contrapendiente suave de esta geoforma radica en que predomina la pendiente
(Slcps) inclinada con rangos entre los 6° y 10°, seguida de la pendiente
muy inclinada con rangos entre los 11° y 15°. Esta subunidad
se localiza en el borde suroeste, en el municipio de Tuta, en la
vereda El Alisal.
Superficie vertical a subvertical moderada a larga, de forma

Espolén bajo de
longitud larga (Sesbl)

ESTRUCTURAL

Ladera de . ; .
. cbéncava, escalonada, festoneada a irregular, con pendiente
contrapendiente ;
de sierra abrupta a escarpada, generada por estratos dispuestos en

contra de la pendiente del terreno, relacionada a una

EEATEN ) estructura homoclinal. Esta subunidad se localiza
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principalmente en el costado suroeste entre los municipios de
Paipa, Tuta y Firavitoba.
La subunidad corresponde a una superficie en declive, de
morfologia regular, definida por estratos a favor de la
pendiente del terreno, alcanzando los 1.200 m de largo y 3.500
m de ancho. La particularidad de esta subunidad radica en el
contraste de inclinaciébn con las superficies adyacentes.
Predominan las pendientes Inclinadas con angulos entre los 6°
a10°
Superficie definida por la inclinacion de los estratos a favor de
la
pendiente, de longitud corta a moderada larga, formas rectas
Ladera estructural de a
sierra homoclinal (Sshle) convexas y pendientes escarpadas a muy escarpadas,
relacionada a una estructura homoclinal. Esta unidad
predomina dentro de la microcuenca, se sitla especialmente
en la zona sur de la misma.
Prominencias topograficas cuyo origen esté relacionado con la
accion conjunta de procesos tectonicos moderados a intensos
y
periodos de meteorizaciébn y denudacién en rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias. Se caracteriza por ser un
sistema con indice de relieve bajo, cimas alargadas, de topes

Ladera estructural suave
(Slesv)

Lomos (SI) agudos a
redondeados que siguen la tendencia estructural regional,
laderas

cortas a moderadamente largas, de forma cdncava a rectas y
pendientes inclinadas a abruptas. Se localiza en el borde
noreste de la cuenca, en la poblacion de Paipa, vereda La
Playa.

Prominencia topografica simétrica o ligeramente simétrica
elongada y de morfologia montafiosa a colinada de cimas
agudas, definida por una secuencia de estratos o capas
apilados e inclinados (> 35°) en una misma direccion.
Generalmente es producto del desarrollo o erosion de un solo
flanco de una estructura geoldgica. Esta subunidad se sitia en
el costado oriental, en el municipio de Paipa, vereda Venta de
Llano.

Corresponde con una superficie inclinada, que se presenta
como continuacion de una ladera en contrapendiente,
relacionada a una estructura de plegamiento y al igual que
esta, también tiene los estratos dispuestos en contra de la

Sierra homoclinal (Ssh)

-

< Ladera de pendiente del terreno, que se ve suavizada, debido a cambios
&E) contrapendiente suave litolégicos. Su origen esta asociado a la accién de procesos
6 glaciada (Glcps) endogenos de fallamiento y plegamiento, que inclinan las

capas o estratos de las formaciones geoldgicas, afectados
posteriormente por erosion glaciar. Esta subunidad se localiza
al sur de la microcuenca, en la poblacién de Tuta, vereda El
Alisal.
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Se caracteriza por presentar estratos inclinados en contra de
la pendiente, de longitud moderada a muy larga, de formas
céncavas a irregulares escalonadas y con pendientes
escarpadas a muy escarpadas asociadas localmente a
depresiones de nivacion y circos glaciales. Esta subunidad se
localiza en el borde suroeste de la microcuenca, en el
municipio de Tuta, vereda El Alisal.
Laderas definidas por la inclinacién de los estratos en el
mismo sentido de la pendiente con rangos que varian desde
abruptas a muy escarpadas, de longitud moderada a muy
Ladera estructural de larga de morfologias céncavos convexas y superficies
sierra homoclinal aborregadas y pendientes que varian entre abruptas a muy
glaciada (Gshle) escarpadas. Presentan crestas agudas (aristas glaciales), y
delimitando valles glaciales en forma de "U". Esta subunidad
se ubica en el borde suroeste de la microcuenca, entre las
poblaciones de Firavitoba y Tuta.
Son planos o laderas de suave pendiente formadas por
depositacion de sedimentos en lagos y zonas marginales a un
glacial. Se constituyen de materiales finos (limos, arcillas) y
localmente arenas y gravas traidas por aguas descongeladas.
Se presentan como planos en zonas glaciadas y localmente
en artesas elongadas asociadas con valles glaciales. Se
encuentran relacionadas con lagunas y zonas pantanosas de
origen glacial. Esta subunidad se localiza al sur de la
microcuenca, en la poblacion de Tuta, vereda El Alisal.
Estructura en forma conica o dodmica, con pendientes
inclinadas a muy inclinadas, de laderas irregulares, de origen
volcanico no exdgeno. Su génesis se asocia a un ascenso de
Criptodomo (Vcd) magma que no alcanza la superficie, su emplazamiento se da
en el interior de la corteza, aprovechando zonas de debilidad
o discontinuidades. Estos cuerpos quedan expuestos por
efectos de tectonismo (fallamiento) y erosion.

Excavacion escarpada con altura del orden decimétrico, de

formas irregulares o en terraceos hechos en laderas para la

extraccion de materiales de construccion como piedra, arena y
Canteras (Ac) grava. Se incluyen en esta definicion las excavaciones

realizadas para la extraccion de arcillas cominmente llamadas

chircales. Esta subunidad se localiza al norte de Ila

microcuenca, en el municipio de Paipa, vereda La Playa.

Fuente: Modificado del SGC (2012) por EL ESTUDIO, 2023

Ladera de
contrapendiente de
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Figura 33. Geomorfologia de la cuenca
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6.1.3 Identificacion y clasificacion de las geoformas de la cuenca que hace parte del
municipio de Paipa

La geomorfologia de la cuenca que se encuentra dentro del municipio de Paipa se localiza
en el valle del Sugamuxi, el cual es uno de los valles internos mas destacados de la region
andina, desarrollado en el pleistoceno y corresponde con una intercalacién de materiales
finos (lacustres) con materiales gruesos (aluviales), asociados a los ambientes
denudacional y fluvial, al parecer sin afectaciones neotecténicas y que
geomorfolégicamente conforma una planicie y delta lacustre, desarrollados en las areas
mas bajas de la cuenca, segun Reyes (1990) el ambiente de formacion del valle es lacustre
con aporte de material aluvial y periglacial, transportado por las corrientes desde la misma
cordillera. Las areas montafiosas o de mayor elevacion se encuentran representadas por
los ambientes estructural y volcanico. A continuacién, se describen las geoformas que se
sitlan en la cuenca que hace parte del municipio de Paipa.

6.1.3.1 Geoformas de tipo denudacional

® Cima (Dc)

Esta subunidad presenta una morfologia amplia y moderadamente plana, definida en
franjas alargadas, las cuales bordean algunas divisorias de agua. Presentan pendientes
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que varian de 5° a 100, tiene una amplitud dentro del &rea de la cuenca de 200 a 500 metros
aproximadamente, esta limitada por laderas cuya inclinacion puede ser de muy inclinada a
escarpada. Su origen se establece a partir de procesos meteorizacion y erosion intensa. Se
localiza en las veredas El Tunal, Quebrada Honda, Venta de Llano, desarrollada sobre
rocas igneas como Andesitas (Ta), y en rocas sedimentarias Cretacicas de la Formacion
Labor y Tierna (Kgl). Dentro de la zona de interés ocupa un area de 89,30 ha.

® Colina residual Disectada (Dcrd)

Esta subunidad se caracteriza por presentar una red de drenajes con un leve grado de
diseccion en forma de U, presenta cimas redondeadas y amplias, limitadas por laderas
moderadamente largas, de forma convexa, de pendientes de 10° a 16°, con indice de relieve
bajo. Su origen es relacionado a procesos tecténicos y a la accién conjunta de periodos de
denudacion y meteorizacion asociados a factores litoldgicos locales o a suelos espesos. Se
localiza en el borde oriental, en las veredas Venta de Llano, en la margen izquierda aguas
abajo de la quebrada Agua Tibia, sobre rocas igneas de la unidad Andesitas (Ta). Esta
subunidad ocupa un area menor con 4,39 ha.

® Cono y lébulo coluvial y de solifluxién (Dco)

Se caracteriza por su forma de cono o I6bulo de morfologia alomada baja, indice de relieve
bajo, La génesis esté relacionada a procesos hidrogravitacionales en suelos saturados y no
saturados, su deposito esta constituido por bloques y fragmentos heterométricos de rocas
preexistentes, para el &rea de interés son rocas Terciarias de la Formacién Tilata (Tst). Esta
subunidad se localiza al oriente de la cuenca que se encuentra dentro del municipio de
Paipa, en las veredas La Playa y Venta de Llano, ocupando un area de 19,45 ha.

® Escarpe de erosion menor (Deeme)

Esta subunidad caracterizada por presenta una ladera abrupta, con longitud
moderadamente larga, de forma cdncava convexa, tiene pendientes escarpadas, con
drenajes paralelos. Su génesis se relaciona a la socavacion fluvial lateral. Se localiza al
sureste del municipio, en limite entre las veredas Venta de Llano y Quebrada Honda, donde
ocupa un area de 31,36 ha, sobre rocas Cretacicas de las Formacion Une (Kv2) y Terciarias
de la Formacion Tilata (Tst).

® Ladera ondulada (Dlo)

Dentro de la zona de interés se caracteriza por presentar una superficie de declive de
morfologia alomada, de pendientes inclinadas a muy inclinadas que oscilan entre los 6° y
15°, de longitud moderadamente larga a larga. Predomina el patrén de drenaje
subdendritico, esta geoforma es producto del deterioro de las rocas por meteorizacion,
dando lugar a suelos residuales. Se localiza en la vereda Venta de Llano en el sector El
Potrerito y La vega, la subunidad ocupa un area general de 155,39 ha; y en la vereda
Quebrada Honda. Se desarrolla principalmente sobre rocas Terciarias de la Formacion
Tilata (Tst) y sobre rocas igneas de la unidad Andesitas.

® Loma denudada (DId)

Subunidad geomorfolégica caracterizada por ser una prominencia topografica con una
altura menor de 200 metros sobre su nivel de base local, con una morfologia alomada y
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elongada, con laderas cortas, pendientes muy inclinadas a abruptas que oscilan entre los
11°y 20°, con cimas subredondeadas, presenta un patron de drenaje de subparalelo, con
alto grado de incision. Se localiza en las veredas La Playa (sectores Mortifio y El Cerezo) y
Pastoreros. Se desarrolla sobre rocas Cretacicas de la Formacién Une (Kv2) y Grupo
Churuvita (Ksch) y en rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst). Esta subunidad ocupa
un area de 84,87 ha.

® Lomo denudado bajo de longitud larga (Dldebl)

Se caracterizan por presentar un sistema o conjuntos de lomos o filos situados a diferentes
alturas; con indice de relieve relativo menor de 250 my la longitud del eje principal es mayor
que 1000 m, presentan formas alargadas de direccion perpendicular al drenaje principal,
por ende, se desarrollan a partir de la diseccién de estos. Se ubican dentro de la zona de
interés en la vereda El Tunal, donde abarca un area de 62,05 ha. Desarrollada en rocas
Cretéacicas de la Formacién Labor y Tierna (Kgl).

® Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm)

Esta subunidad geomorfoldgica se caracteriza por presentar un sistema de conjuntos de
lomos o filos a diferentes alturas, se presenta de forma alargada en direccién perpendicular
al drenaje principal, el cual tiene una longitud de 800 metros, indice de relieve de 250
metros, la parte superior de esta subunidad puede tener diferentes formas dependiendo del
grado de incisién del drenaje y de la litologia que la componen, presenta un drenaje de tipo
dendritico, la inclinacion y orientacion del eje del lomo puede indicar procesos y velocidades
de levantamiento del conjunto cordillerano, o de la velocidad de la erosién del rio principal
0 eje geomorfologico. Se localiza en las veredas Quebrada Honda y El Tunal, donde el
componte ocupa un area de 226,96 ha, en rocas Cretacicas de las formaciones Labor y
Tierna (Kgl), Plaerners (Kg2), rocas Terciarias de la Formacién Tilata (Tst) y sobre
depdsitos tipo Aluviones (Qal).

6.1.3.2 Geoformas de tipo fluvial

® Cima (Dc)

Esta subunidad presenta una morfologia amplia y moderadamente plana, definida en
franjas alargadas, las cuales bordean algunas divisorias de agua. Presentan pendientes
que varian de 5° a 10°, tiene una amplitud dentro del area de la cuenca de 200 a 500 metros
aproximadamente, esta limitada por laderas cuya inclinacién puede ser de muy inclinada a
escarpada. Su origen se establece a partir de procesos meteorizacion y erosion intensa. Se
localiza en las veredas El Tunal, Quebrada Honda, Venta de Llano, desarrollada sobre
rocas igneas como Andesitas (Ta), y en rocas sedimentarias Cretacicas de la Formacion
Labor y Tierna (Kgl). Dentro de la zona de interés ocupa un area de 89,30 ha.

® Colina residual Disectada (Dcrd)

Esta subunidad se caracteriza por presentar una red de drenajes con un leve grado de
disecciéon en forma de U, presenta cimas redondeadas y amplias, limitadas por laderas
moderadamente largas, de forma convexa, de pendientes de 10° a 16°, con indice de relieve
bajo. Su origen es relacionado a procesos tecténicos y a la accién conjunta de periodos de
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denudacion y meteorizacion asociados a factores litoldgicos locales o a suelos espesos. Se
localiza en el borde oriental, en las veredas Venta de Llano, en la margen izquierda aguas
abajo de la quebrada Agua Tibia, sobre rocas igneas de la unidad Andesitas (Ta). Esta
subunidad ocupa un area menor con 4,39 ha.

® Cono y lébulo coluvial y de solifluxién (Dco)

Se caracteriza por su forma de cono o l6bulo de morfologia alomada baja, indice de relieve
bajo, La génesis esta relacionada a procesos hidrogravitacionales en suelos saturados y no
saturados, su depésito esta constituido por bloques y fragmentos heterométricos de rocas
preexistentes, para el area de interés son rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst). Esta
subunidad se localiza al oriente de la cuenca que se encuentra dentro del municipio de
Paipa, en las veredas La Playa y Venta de Llano, ocupando un area de 19,45 ha.

® Escarpe de erosion menor (Deeme)

Esta subunidad caracterizada por presenta una ladera abrupta, con longitud
moderadamente larga, de forma cdncava convexa, tiene pendientes escarpadas, con
drenajes paralelos. Su génesis se relaciona a la socavacion fluvial lateral. Se localiza al
sureste del municipio, en limite entre las veredas Venta de Llano y Quebrada Honda, donde
ocupa un area de 31,36 ha, sobre rocas Cretacicas de las Formacion Une (Kv2) y Terciarias
de la Formacién Tilata (Tst).

® Ladera ondulada (Dlo)

Dentro de la zona de interés se caracteriza por presentar una superficie de declive de
morfologia alomada, de pendientes inclinadas a muy inclinadas que oscilan entre los 6° y
15°, de longitud moderadamente larga a larga. Predomina el patrén de drenaje
subdendritico, esta geoforma es producto del deterioro de las rocas por meteorizacion,
dando lugar a suelos residuales. Se localiza en la vereda Venta de Llano en el sector El
Potrerito y La vega, la subunidad ocupa un area general de 155,39 ha; y en la vereda
Quebrada Honda. Se desarrolla principalmente sobre rocas Terciarias de la Formacion
Tilata (Tst) y sobre rocas igneas de la unidad Andesitas.

® Loma denudada (Dld)

Subunidad geomorfolégica caracterizada por ser una prominencia topografica con una
altura menor de 200 metros sobre su nivel de base local, con una morfologia alomada y
elongada, con laderas cortas, pendientes muy inclinadas a abruptas que oscilan entre los
11°y 20°, con cimas subredondeadas, presenta un patrén de drenaje de subparalelo, con
alto grado de incision. Se localiza en las veredas La Playa (sectores Mortifio y El Cerezo) y
Pastoreros. Se desarrolla sobre rocas Cretacicas de la Formacién Une (Kv2) y Grupo
Churuvita (Ksch) y en rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst). Esta subunidad ocupa
un area de 84,87 ha.

® Lomo denudado bajo de longitud larga (Dldebl)

Se caracterizan por presentar un sistema o conjuntos de lomos o filos situados a diferentes
alturas; con indice de relieve relativo menor de 250 m y la longitud del eje principal es mayor
gue 1000 m, presentan formas alargadas de direccion perpendicular al drenaje principal,
por ende, se desarrollan a partir de la diseccién de estos. Se ubican dentro de la zona de
interés en la vereda El Tunal, donde abarca un area de 62,05 ha. Desarrollada en rocas
Cretéacicas de la Formacién Labor y Tierna (Kgl).
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® Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm)

Esta subunidad geomorfologica se caracteriza por presentar un sistema de conjuntos de
lomos o filos a diferentes alturas, se presenta de forma alargada en direccion perpendicular
al drenaje principal, el cual tiene una longitud de 800 metros, indice de relieve de 250
metros, la parte superior de esta subunidad puede tener diferentes formas dependiendo del
grado de incision del drenaje y de la litologia que la componen, presenta un drenaje de tipo
dendritico, la inclinacién y orientacion del eje del lomo puede indicar procesos y velocidades
de levantamiento del conjunto cordillerano, o de la velocidad de la erosién del rio principal
0 eje geomorfologico. Se localiza en las veredas Quebrada Honda y El Tunal, donde el
componte ocupa un area de 226,96 ha, en rocas Cretacicas de las formaciones Labor y
Tierna (Kgl), Plaerners (Kg2), rocas Terciarias de la Formacién Tilatd (Tst) y sobre
depadsitos tipo Aluviones (Qal).

6.1.3.3 Geoformas de tipo estructural

® Espolon bajo de longitud larga (Sesbl)

Esta subunidad se presenta como una saliente de morfologia alomada, dispuesta
perpendicularmente a la tendencia estructural general de la region, se limita por drenajes
subparalelos, la longitud de las laderas es variable, con pendientes que se ven reducidas
de abruptas a inclinadas por intensos procesos denudativos, tiene un relieve relativo menor
a 250 m, la longitud del eje principal del espolon es mayor que 1000 m. Se localiza al
suroeste del municipio de Paipa, en la vereda Quebrada Honda, sector Las Vegas,
abarcando un area de 104,74 ha. Se desarrolla sobre rocas igneas de la unidad Andesitas
(Ta).

® Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshic)

Geoforma de superficie vertical a subvertical moderadamente larga, de forma irregular con
pendientes abruptas a escarpadas, originada por estratos dispuestos en contra de la
pendiente del terreno, asociada a una estructura homoclinal. Se localiza en las veredas El
Tunal, La Playa, Venta de Llano y Pastoreros, ocupando un area de 352,91 ha. Moldeado
en rocas Cretécicas de las Formaciones Une y Labor y Tierna, y rocas Terciarias de la
Formacién Tilata (Tst), en menor medida en rocas igneas de la formacién Andesitas (Ta).

® Ladera estructural suave (Slesv)

Caracterizada por tener una superficie en declive, de morfologia regular, determinado por
los estratos a favor de la pendiente, predominan las pendientes Inclinadas con angulos
entre los 6° a 10°, el caracter especial de esta subunidad reside en el contraste de
inclinacion con las superficies adyacentes. Se localiza en la vereda Pastoreras, sobre rocas
cretacicas de la Formacién Une (Kv2) y rocas Terciarias de la Formacién Tilata (Tst). Esta
subunidad ocupa un area de 79,84 ha.

® Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle)

Geoforma de superficie inclinada, generalmente denudada, definido por la inclinacion de
los estratos a favor de la pendiente, de longitud de ladera larga, de forma convexa a recta,
con pendientes muy inclinadas a escarpadas, con rangos que varian entre 15° y 45°,
presenta un patrén de drenaje caracteristico subdendritico. Su origen se asocia con
actividad tectonica, procesos de fallamiento intenso, y meteorizaciéon intensa. Se desarrolla

Péagina 69 de 310




13

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

principalmente en rocas Cretacicas de la Formacion Une (Kv2) y rocas Terciarias de la
Formacion Tilata (Tst). Localizada en las veredas La Playa, Cruz de Murcia y Pastoreros,
esta subunidad abarca un area de 673,41 ha.

® Lomos (Sl)

Subunidad que presenta prominencias topograficas de morfologia alomada, con diferencia
de altura muy baja, estos lomos son originados por la combinacién de procesos tectonicos
con posterior actuaciéon de procesos erosivos de variada intensidad. Estos lomos se
visualizan con cimas subredondeadas con laderas de longitud moderadamente larga, de
forma concava y pendientes inclinadas a abruptas. Se desarrolla en rocas Cretacicas de la
Formacion Plaerners (Kg2), se localiza en el costado nororiental de la zona de estudio, en
la vereda La Playa, ocupa un area de 24,37 ha.

® Sierra homoclinal (Ssh)

Geoforma que presenta una prominencia topografica asimétrica, de morfologia colinada, de
cimas subredondeadas, determinada por una secuencia de estratos inclinado mayor a 35°,
en la misma direccién, su origen se asocia al desarrollo de erosion en un flanco de una
estructura geoldgica, Esta subunidad se localiza en el costado oriental, vereda Venta de
Llano, abarca un area de 394,44 ha.

6.1.3.4 Geoformas de tipo volcanico

® Criptodomo (Vcd)

Geoforma de estructura démica, con pendientes inclinadas a muy inclinadas, de origen
volcénico, relacionado a un ascenso de magma que no alcanza la superficie, produciéndose
el emplazamiento en el interior de la corteza. Dentro de la cuenca Quebrada Honda, se
asocia a dos cuellos volcanicos de roca andesitica, que se encuentran muy alteradas,
localizados en el costado oriental de la cuenca, en la vereda Venta de Llano, y en el costado
occidental, vereda Quebrada Honda. Esta subunidad ocupa un area de 668,79 ha.

6.1.3.5 Geoformas de tipo antropogénico

® Cantera (Ac)

Subunidad geomorfolégica de escarpes irregulares, con alturas del orden decimétrico, con
pendientes que sobrepasan los 45°. Estas subunidades son producto de la actividad minera
de la zona de interés, en extraccion de materiales asociados a la puzolana y recebo. Se
encuentra localizada al costado nororiental de la cuenca, en la vereda la Playa, ocupa un
area de 3,70 ha.

Péagina 70 de 310




<

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Figura 34. Geomorfologia de la cuenca que hace parte del municipio de Paipa
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6.1.4 Caracterizacion del cauce

“La definicion de la franja de terreno correspondiente al componente geomorfolégico
dependera del sector de la cuenca de drenaje y del tipo particular de dinamica fluvial.”
(MINAMBIENTE, 2018, pag. 66). De acuerdo con la dinamica fluvial, un cuerpo lIético
presenta diferentes comportamientos en el transcurso del recorrido de la masa de agua,
condicionados por diferentes caracteristicas geomorfoldégicas que inciden en las
variaciones de la capacidad de transporte de las corrientes, la energia, la sedimentacion y
los procesos de erosion. Estas variaciones son similares en aquellas zonas donde las
caracteristicas morfolégicas e hidraulicas son homogéneas, permitiendo identificar
diferentes secciones a lo largo de una misma corriente, con dinamica semejante. De esta
manera, se hace necesario evaluar el componente geomorfolégico por “tramos”, para
comprender de mejor manera la dinamica fluvial de un cauce, ya que su comportamiento
en zonas de alta pendiente, por ejemplo, seran diferentes en zonas planas y semiplanas.

6.1.4.1 Tipo de corriente
“La clasificacion que se usa es geomorfoldgica, la cual es el resultado combinado del

complejo conjunto de variables que interviene en el proceso fluvial. La forma del rio y el
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proceso fluvial evolucionan simultaneamente y operan mediante ajustes permanentes hasta
alcanzar algun grado de estabilidad (Rosgen, 1994).” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 23)

Con base en las descripciones de (MINAMBIENTE, 2018, pag. 23), la quebrada Honda se
ha clasificado como un drenaje sinuoso, cuyas caracteristicas principales son:

® Lalongitud del cauce mucho mayor a la longitud del valle en que se aloja.
® El cauce presenta bajos gradientes.

® Debido a su limitada capacidad de incision, estos rios y corrientes que pueden o no
experimentar migracion lateralmente

® Se encuentran asociados a corrientes de energia moderada y pueden tener carga
desde gravas hasta arcillas.

® Pueden presentar grandes Llanuras de inundacion.

® Presenta un cauce Unico, que puede variar en su longitud por su sinuosidad.
6.1.4.2 Pendiente longitudinal

“La pendiente longitudinal, So, ha mostrado ser una de las principales variables para la
clasificacién de tipos de morfologia, especialmente al momento de diferenciar sistemas con
suministro limitado de aquellos con capacidad limitada (Montgomery y Buffington, 1997;
Flores et al., 2006). Asimismo, junto con el caudal, Q, y el ancho de flujo, W, la pendiente
permite cuantificar la capacidad de una corriente para transportar sedimento.”
(MINAMBIENTE, 2018, pag. 69)

Este parametro se asocia al perfil longitudinal del cauce de la quebrada Honda, que se
adapta a las diferencias de nivel, cambios en la secuencia longitudinal y la diversidad de
formas del terreno que adopta la corriente. Este factor es directamente proporcional a la
energia y capacidad de transporte de la quebrada, es decir, a mayor pendiente, mayor
grado de erosion y transporte, mientras que en zonas planas predominan la suspension de
finos y depositacion, debido a la disminucién de la energia de la corriente. La pendiente del
cauce puede modificarse también por intervencién antrépica, en acciones como el dragado
el cauce, represamientos, desviaciones, entre otras.

A partir de la informacion recopilada en la fase de acciones previas (especialmente el
modelo digital de elevacion) y en la jornada de campo, se determina el perfil del cauce, su
pendiente y la division de los tramos, para definir el componente geomorfoldgico en funcién
de la dinamica fluvial de la corriente de agua segun el gradiente topografico.

Como se observa en la Figura 35, la quebrada Honda tiene su inicio en el municipio a los

2651 msnm aproximadamente, y termina su cauce a los 2513 msnm, con una pendiente
similar en el trayecto de su cauce que oscila el 1,9%.
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Figura 35. Perfil transversal de quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

El cauce presenta una pendiente homogénea en todo su recorrido sin cambios apreciables,
gracias a la topografia plana a suavemente inclinada del sector.

En la Figura 36, donde se compara el estado de la quebrada en tres épocas diferentes
(1985, 2015 y 2023); la linea azul representa la quebrada, es apreciable que se presenta
aumento de vegetacion exotica, se presenta aumento en el uso de las zonas aledafies para
la ganaderia, y un leve aumento de expansion urbana; en cierta medida afecta la diversidad
de la quebrada, pero sin modificar la dinamica propia de quebrada Honda.

—
Fuente: Fuente: ay b) IGACy c) EL ESTUDIO
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6.1.4.3 Definicion por tramos

La longitud de la quebrada es de aproximadamente 14305 metros, a pesar de ser una
corriente sinuosa, no presenta cambios apreciables en su recorrido al ser no migratoria; por
esta raz6n y la baja o nula intervencién antrépica en su cauce, para la determinacién del
componente geomorfolégico de la Quebrada Honda, en su recorrido en el municipio de
Paipa se dividié en 2 tramos: Tramo 1 (T1) corresponde a “Zona de valle”, y el Tramo 2 (T2)
identificado como una “Zona confinada”.

Figura 37. Delimitacién por tramos en la quebrada Honda
Tramo 2 (T2): Zona Confinada i . _\Tgmo'l T1): Zona de Valle

Vista en planta

Vista en perfil
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m

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
6.1.4.4 Sinuosidad del cauce principal (indice de sinuosidad)

Uno de los factores morfométricos mas importantes para caracterizar un drenaje es su
sinuosidad. Segin Schumm (1963) (Citado por (Senciales, 1998, pag. 170)), este
parametro se expresa como el cociente entre la longitud del cauce principal y la distancia
mas corta entre el inicio y el final del cauce. Entre més cercano sea el valor del indice de
sinuosidad a 1, mas rectilinea sera la corriente, y para su clasificacién se han propuesto las
categorias representadas en la Tabla 11.

Tabla 11. Tipologia de corrientes por indice de sinuosidad

CATEGORIA DE CORRIENTE | INDICE DE SINUOSIDAD

Canal rectilineo 1-1.2
Canal transicional 1.2-15
Canal regular 15-17
Canal irregular 1.7-21
Canal tortuoso >2.1

Fuente: Schumm (1963) (Citado por (Senciales, 1998, pag. 170))

Los valores mas altos de sinuosidad son frecuentes en drenajes con baja pendiente y bajo
grado de confinamiento, mientras que valores mas bajos se relacionan con corrientes de
alta pendiente y mayor fuerza erosiva. Para el caso de la quebrada Honda, el indice de
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sinuosidad es de 1.97, lo que indica que es un canal irregular. La morfologia de este
drenaje es de bajo gradiente de altiplano de montafa, tiene una longitud mayor a la longitud
del valle en donde se aloja.

6.1.4.5 Areade lacuencay geometria hidraulica

Como parte de la definicion tanto del cauce permanente como del componente
geomorfoldgico, se establecen relaciones de geometria hidraulica, que “se refiere a la
interdependencia entre propiedades hidraulicas de una corriente (ancho -W-, profundidad -
H- y velocidad -U-) y el caudal -Q- de flujo, en forma de relaciones potenciales”
(MINAMBIENTE, 2018, pag. 56)

En el caso de la quebrada Honda, no se tienen registros de caudal ya que no se presenta
instrumentalizacion en su cauce que mida dicho parametro, por tanto, tomando como
recomendacion de (MINAMBIENTE, 2018), se utilizan relaciones geométricas con base en
el &rea de la cuenca, que es cuantificable gracias a la informacion geoespacial adsequible.
Estas relaciones geométricas varian con la tipologia del cauce. “La separacion por tipos de
morfologia contempla la divisibn de cauces con suministro limitado (tipos cascada
"cascade" y escalon-pozo "step-pool"), capacidad limitada (tipos lecho plano "plane bed"y
pozo-cruce "pool-riffle”) de acuerdo con la propuesta de Flores et al. (2006) y el caso de
corrientes sinuosas, trenzadas y anastomosadas considerando a Beechie et al. (2006).”
(MINAMBIENTE, 2018, pag. 57)

En los sistemas sinuosos, trenzados y anastomosados con alta dinAmica lateral, se da una
fuerte influencia en las tasas de intercambio de sedimentos entre los cauces y las llanuras
inundables, asi como el ambiente morfoldgico en el cual se desarrolla el ecosistema
(Beechie et al., 2006). Beechie et al., (2006) encontraron un umbral consistente de entre
15-20 metros del ancho del cauce a banca llena a partir del cual ocurre migracion lateral.

Figura 38. Clasificacion del patrén del canal
Summary of channel pattemn definitions used in this study

Channel pattern Definition

Straight Primarily single thread channel, sinuosity <1.5

Meandering Primarily single thread channel, sinuosity >1.5

Island-braided Multiple channels, mainly separated by
vegetated islands

Braided Multiple channels, mainly separated by

unvegetated gravel bars
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T

/i .3 ,‘1 b, 5 '+
Straight Meandering Island-braided

o L

Braided

Increasing lateral migration rate
Fuente: Beechie et al (2006, pag. 129)

Segun Beechie et al (2006, pag. 129), quebrada Honda presenta un patrén de cauce tipo
“Meandering” ya que su indice de sinuosidad de es >1.5 y su canal principal es de un solo
hilo.

Los canales de menos de 15 m de ancho total no son migratorios (es decir, el canal no
erosiona las superficies de la llanura aluvial), mientras que los canales de mas de 20 m son
migratorios. La pendiente del canal no es un determinante significativo de la migracion del
canal. Se caracteriza por tener un solo canal, la sinuosidad >1.5, usualmente dominado por
la carga de sedimentos en suspension (Beechie et al, 2006, pags. 133, 135).

El ancho promedio del canal de la quebrada varia en su recorrido, encontrando anchos
entre los 35 cm y los 5 m, quebrada Honda presenta un ancho promedio de 2,6 m, lo que
nos indica que es un canal sinuoso no migratorio o sin migracion lateral.

6.1.4.6 Cambios en la morfologia por intervencién antropica.

La quebrada Honda presenta una pendiente baja en su recorrido en el municipio de Paipa,
no presente intervencion antrdpica aparente que modifique la morfologia natural mas alla
de algunos senderos pequenfos, la intervencidn antropica se presenta en su mayoria en la
siembra de vegetacion exdética y pequefias talas de arboles cerca a la quebrada, algunos
desechos generados por la tala crean atascamientos, los cuales pueden generar
contaminacién del agua, la comunidad indica que se presentan algunos troncos grandes
dentro del cauce que no han podido retirar ya que por sus dimensiones son muy pesados.

Hacia la parte media se observa una obstruccién del cauce por un relleno antrépico de
material rocoso que obstruye el transito libre del agua por su cauce como se observa en la
Fotografia 2, realizado para crear un sendero para el paso de animales, se observa como
la quebrada pasa por debajo de dicha obstruccion para continuar su curso.
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En la parte final de la quebrada Honda se realizé limpieza del cauce por parte de las
autoridades pertinentes para eliminar obstrucciones presentes, asi permitiendo el flujo
continuo del cauce evitando desbordamientos y posibles inundaciones o encharcamientos.

?‘f’ ,
/ 7zl =

E: 4988740 N: 2187128 Z: 2581

Fotografia 2 Modificacién intencional de la Quebrada
Honda

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.1.5 Tipo de morfologia

Fisiograficamente la zona de estudio corresponde a un area de morfologia suavemente
ondulada a alomada y elongada de laderas cortas y moderadamente disectadas, las zonas
enmarcadas por un paisaje montafioso se relacionan a las partes altas del area de estudio
con alturas que alcanzan 2850 m.s.n.m, las cuales representan un area menor, presentan
pendientes de muy inclinada a abruptas.

En términos generales, las unidades morfolégicas representan la manifestacion fisica del
efecto combinado de los caudales liquidos y el transporte de sedimentos, influenciados por
factores que actian a escala de tramo y mayores (Belletti et al., 2017). Al desplazarse en
el sentido del flujo a lo largo de un rio, se puede observar la presencia de diferentes
unidades morfolégicas, como consecuencia de cambios en las condiciones de frontera,
como las caracteristicas del valle, la pendiente longitudinal del cauce, las magnitudes de
caudal, el tamafio de los sedimentos, etc. Es asi, como en las partes altas de la cuenca, en
las que se tienen las altas pendientes, predominan unidades de tipo erosivo, como caidas
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y escalones rocosos; por su parte, en las partes bajas usualmente predominan unidades de
depdsito como barras e islas. (MINAMBIENTE, 2018, pag. 70)

6.1.5.1 Descripcidon de la corriente

Por sus caracteristicas la quebrada Honda corresponde a una corriente sinuosa, la cual
segun MINAMBIENTE (2018) se desarrollada en zonas con bajos gradientes, en diferentes
tipos de rocas y sustratos aluviales. Se encuentran asociados a corrientes de energia
moderada y pueden tener carga desde gravas hasta arcillas, de acuerdo a su localizacion
geomorfoldgica tiene una longitud mayor a la longitud del valle que lo aloja. Por su poca
capacidad de incisidn, son corrientes que migran lateralmente originando grandes llanuras
de inundacioén, que integra variedad en ambientes morfogenético y por lo tanto diversidad
de geoformas. Generalmente se encuentran limitado a un solo cauce que cambia
constantemente de longitud por el cambio de la sinuosidad (pag. 26).

6.1.5.1.1 Desarrollo de la corriente a lo largo de la cuenca

La Quebrada Honda presenta una corriente permanente sinuosa, de caudal
moderadamente bajo, tipo dendritico, es decir, conformado por la corriente principal con
afluentes primarios y secundarios, uniéndose al cauce principal de forma libre en todas las
direcciones, no se identificaron depdsitos de sedimentos activos que se encuentren
ubicados a los lados del cauce.

La quebrada Honda se dividi6 en dos tramos, en el Tramo 1 (T1) se encuentra en la parte
alta del area de estudio, el cual se comporta como una zona amplia de valle, presenta una
pendiente menor a 10°, se encuentra sobre rocas sedimentarias Terciarias de la Formacién
Tilata (Ts), en rocas igneas de la Formacién Andesitas (Ta) y sobre depdsitos de tipo
Aluviones (Qal). En este tramo es comun encontrar dentro del cauce obstrucciones por
acumulacion de trozos de vegetacion, en periodos de intensas lluvias el nivel del caudal
aumenta y genera zonas de encharcamiento por desbordamiento del mismo; también se
observan zonas destinada a Reservorios, para la captacién de agua para regadio, o para
bebedero de semovientes. Aguas abajo se encuentra el Tramo 2 (T2) caracterizado por
estar en una zona confinada, presenta un cauce entre rectilineo y sinuoso, dispuesto en la
zona mas baja de area de interés, sobre rocas Cretacicas de la Formacion Plaeners (Kg2)
y sobre Depésitos tipo Aluviones (Qal), en este tramo se encuentran los manantiales de
aguas termales, derivados de los domos volcanicos que se encuentran en esta region.

6.1.5.1.2 Zonas con cambios en la pendiente

Alo largo de la corriente la pendiente no presenta mayores variaciones, ya que se encuentra
principalmente en zona de valle, la parte mas alta se encuentra en el Tramo 1 donde las
pendientes son suavemente inclinada a inclinada, aguas abajo en el Tramo 2, la pendiente
de la corriente se mantiene en suavemente inclinada, a pesar que presenta zonas
confinadas.
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6.1.5.2 Geomorfologia

El corredor aluvial de una corriente superficial adquiere sus caracteristicas como resultado
de la interaccion de procesos climatoldgicos, hidroldgicos, hidraulicos y sedimentol6gicos,
actuando bajo un conjunto de restricciones determinadas por la geologia y la litologia tanto
regional como local, (MINAMBIENTE, 2018, pag. 69), la geomorfologia es precisamente la
ciencia encargada de describir y estudiar de la génesis, clasificacion, procesos y evolucion
de las formas antiguas y recientes del terreno (tanto terrestres como submarinas) y su
relacién con las estructuras infrayacentes. Esta ciencia esta enfocada al andlisis de la
superficie de la tierra en donde interactian la litosfera, la hidrésfera, la atmosfera y la
biosfera (Carvajal P., 2012)

Para realizar este analisis y entender con mayor claridad los sistemas fluviales asociados a
la quebrada Honda, se tomé una franja paralela a la quebrada de 100 m a cada lado de
esta y se us6 la metodologia propuesta en Sistema de ldentificacion y Clasificacion de
Unidades Morfoldgicas (GUS, por sus siglas en inglés) desarrollado por Rinaldi et al. (2015)
gue se complementé con un ajuste a la escala pertinente de la Propuesta de
estandarizacion de la cartografia geomorfolégica en Colombia (Carvajal P., 2012) y de la
Propuesta Metodologica Sistematica Para La Generacion De Mapas Geomorfolégicos
Analiticos Aplicados A La Zonificacion De Amenaza Por Movimientos En Masa Escala
1:100.000 (SGC, 2012) para aquellos sectores dentro de la franja analizada que no se
ajustan a los criterios y descripciones de la metodologia de Rinaldi et al. (2015).

Las unidades morfolégicas conocidas como unidades geomorficas, geoformas o unidades
morfogenéticas, por definicién son la expresion superficial del terreno, de la interaccién
dependiente de los materiales que las constituyen y su disposicién estructural, de los
procesos geomorficos que interactdan segun el ambiente morfogenético especifico donde
se desarrollan, y el tiempo de duraciéon de la accién de los mencionados procesos.
[(Gregory, 1978 en (Keller & Rockwell, 1984) y (Robertson, 1990)]

En la zona de estudio se encuentra localizada en la parte axial de la cordillera Oriental,
compuesta por rocas sedimentarias y volcanicas, esta superficie se caracteriza por un
paisaje irregular, alternado con sectores de relieve suavemente ondulado y sectores
montafiosos. Dentro del area de la franja de interés se identificaron 5 ambientes
morfogenéticos; dentro de los cuales sobresalen los ambientes Denudacional que
representa un 31,4% y el ambiente Fluvial con un 48,7%, seguido del ambiente Estructural
con un 13,5%, en menor proporcidn se encuentran los ambientes volcanico con un 3,61%
y el Antropogénico con un 2,8%. En la Figura 39 y la Tabla 12, se puede observar el area
de ocupacién de cada ambiente en la zona de estudio.

Tabla 12. Relaciones ambientes morfolégicos presentes en la zona de estudio.

Denudacional 72,883 31,4%
Estructural 31,399 13,5%
Fluvial 113,154 48,7%
Volcanico 8,394 3,61%
Antropogénico 6,438 2,8%
Total 232,267 100%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Figura 39. Distribucion porcentual de los ambientes morfogénicos

DISTRIBUCION DE AREAS (%) POR AMBIENTE MORFOGENICO

Fluvial

Estructural

13.52%
Volcanico

3.61%
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2.77%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

A continuacion, se representa en la Figura 40 el mapa de componentes geomorfolégicos
del area de interés, donde se puede evidenciar el predominio de los elementos del ambiente
denudacional y fluvial, con el dominio de una morfologia suavemente ondulada, alomada a
colinada, con pendientes principalmente de suavemente ondulada a inclinadas.

Figura 40. Componentes geomorfolégicos presentes en la quebrada Honda
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6.1.5.2.1 Ambiente Denudacional

Incluye los elementos geomorfologicos cuya expresion morfolégica esta definida por la
accion combinada de procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y
transporte de origen gravitacional y pluvial que remodelan y dejan remanentes de las
unidades preexistentes y de igual manera, crean nuevas por la acumulacién de sedimentos
(SGC, 2012).

En el area de estudio los elementos de origen denudacional ocupan el segundo lugar en
cubrir la franja de interés, con un area de 72,883 ha como se puede observar en la Tabla
12. Estos elementos se encuentran ubicados entre las veredas La Playa, Quebrada Honda
y Pastoreros.

El ambiente denudacional se encuentra principalmente en el Tramo 2 de la franja de interés,
sobre rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst), compuestas por gravas, arenas y
esporadicas capas de lignito; en rocas Cretacicas de la Formacién Plaeners (Kg2),
conformada por porcelanitas, chert, shales, arcillas caoliniticas, areniscas cuarzosas y
fosforita; también se encuentra sobre depdsitos tipo Aluviones (Qal) compuestos por gravas
de bloques y guijarros.

Tabla 13. Relacién de los componentes geomorfolégicos del ambiente denudacional de la
zona de estudio

: - Area Area

Ddi Deslizamiento indiferenciado 0.629 0.86%
Dldca Loma denudada corta y abrupta 10.201  14.00%

Denudacional Dldeb_m Lomo denudado bajo de Ion_gitu_d media 3.762 5.16%
Dloci Ladera ondulada corta e inclinada 41506  56.95%
Dmo Monticulo y ondulaciones denudacionales 12.316  16.90%

Dplc Planicie de laderas cortas 4.469 6.13%

Total 72,883 100%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Figura 41. Distribucion porcentual de los componentes del ambiente denudacional
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.1.5.2.1.1 Deslizamiento indiferenciado (Ddi)

Segun Cruden & Varnes (1996) un deslizamiento es un movimiento ladero abajo de una
masa de suelos o rocas, que ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de
ruptura o zonas relativamente delgadas de intensa deformacién cortante. Inicialmente, el
movimiento no ocurre simultaneamente a lo largo de lo que, sera la superficie de ruptura;
el volumen de material desplazado se incrementa a partir de un area de falla local (Cruden
& Varnes, 1996 en SGC, 2012, pag. 77), En la zona sur del Tramo 2 (T2), en la vereda La
Playa, se identific6 desprendimiento de material ubicado en ladera de contrapendiente
(Fotografia 3), desarrollado en rocas Cretacicas de la Formacion Plaerners (Kg2)
compuesta por capas delgadas a medias de lodolitas siliceas, fracturadas, intercaladas con
laminas delgadas de arcillolitas, presenta niveles ricos en fosforitas, este deslizamiento
ocupa un area de 0.629 ha, su formacion esta asociado a degradacion y posterior erosion
del material expuesto en la superficie en un segmento en el cual la cobertura vegetal es
reducida, compuesta por pastos principalmente, generalmente presentan grietas y cambios
repentinos en la pendiente, en donde aumenta la humedad en periodos de lluvias
favoreciendo la ocurrencia de estos desprendimientos.

Quebrada Honda
!

thografia 3 Deslizamiento indiferénciado (Ddi)

Este: 4987178, Norte: 2189957, Altura: 2549
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.1.2 Loma denudada cortay abrupta (Dldca)

Se localiza en el Tramo 2 (T2), en la vereda La Playa, en el costado oriental de la franja de
interés, se desarrolla en rocas Cretacicas de la Formacion Plaerners (Kg2) compuesta por
capas delgadas a medias de lodolitas siliceas, fracturadas, intercaladas con laminas
delgadas de arcillolitas, presenta niveles ricos en fosforitas y en rocas Terciarias de la
Formacién Tilata (Tst) compuesta principalmente por niveles arenosos en capas medias a
gruesas, alternados con limolitas y arcillolitas abigarradas, este componente ocupa un area
de 10,201 ha. Este componente presenta una altura menor a 200 metros sobre su nivel de
base local, con una morfologia alomada y elongada (Figura 42), de laderas cortas menores
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a 50 metros, convexas y con pendientes abruptas. Se caracteriza por presentar procesos
erosivos intensos.

_

Figura 42. Loma Denudada Corta y Abrupta (Dldca

Fuente: modificado de Google Earth

6.1.5.2.1.3 Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm)

Esta geoforma se localiza al norte del Tramo 2 (T2) en la vereda El Tunal y en el Tramo 1
(T1) en la vereda Quebrada Honda (Fotografia 4), ocupa un area dentro de la franja de
interés de 3,761 ha, se desarrolla sobre rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst)
compuesta principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas, alternados con
limolitas y arcillolitas abigarradas. Este componente se caracteriza por presentar sistemas
de lomos localizados a diferentes alturas, se presenta de forma alargada en direccion
perpendicular al cauce de la quebrada Honda, con un indice de altura menor a 200
metros, el eje principal presenta una longitud de 650 metros, con pendientes de inclinadas
a muy inclinadas.

SE NW

Fotografia 4 Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm)

Este: 4988757, Norte: 2187156, Altura: 2549 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.1.5.2.1.4 Ladera ondulada corta e inclinada (Dloci)

Esta geoforma se localiza en gran parte del area de estudio de la quebrada Honda,
especialmente en el Tramo 1 (T1), al sur de la vereda La playa y costado oriental de la
Quebrada Honda, ocupa un area importante dentro de la ronda con un valor de 41,506 ha,
se encuentra principalmente en rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst) compuesta
principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas, alternados con limolitas y
arcillolitas abigarradas y en rocas igneas de la Formacion Andesitas (Ta) conformada por
rocas muy alteradas de tipo andesitico. Componente geomorfoldgico que hace referencia a
la superficie de declive de morfologia colinada (Fotografia 5), de pendientes inclinadas, con
longitud de ladera corta, con un patron de drenaje subdendritico, esta geoforma es el
resultado de la degradacién de las rocas por meteorizacion, provocando suelos residuales.

1M

Ft"ogra a5 Ladera ondulada corta e inclinada '(Dloci)
Este: 4987754, Norte: 2189346, Altura: 2558 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.1.5 Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo)

Este componente se localiza en el Tramo 2 (T2) al costado suroeste de la vereda La Playa,
en el Tramo 1 (T1) hacia la parte alta de la zona de estudio, en las veredas Quebrada Honda
y Pastoreros, en estos sectores la geoforma ocupa un area de 12,315 ha. Este componente
se describe como elevaciones de terreno con alturas inferiores a 50 metros sobre su nivel
local, de morfologia colinada, con forma de ladera céncava, predomina una pendiente
suavemente inclinada (Fotografia 6).

El origen de este componente se encuentra asociado a procesos de meteorizacion y erosion
intensa sobre rocas Cretacicas de la Formacion Plaerners (Kg2) compuesta por capas
delgadas a medias de lodolitas siliceas, fracturadas, intercaladas con laminas delgadas de
arcillolitas, presenta niveles ricos en fosforitas, rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst)
compuesta principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas, alternados con
limolitas y arcillolitas abigarradas y rocas igneas de la Formacion Andesitas (Ta)
conformada por rocas muy alteradas de tipo andesitico, en las cuales se desarrolla esta

geoforma.
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Fotografia 6 Monticulo y laciones denudacionales (Dmo)
Este: 4987187, Norte: 2190064, Altura: 2552 m.s.n.m

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.1.6 Planicie de laderas cortas (Dplc)

Esta geoforma se localiza en el Tramo 2 (T2), en la vereda Quebrada Honda, ocupa un
area de 4,468 ha, se desarrolla en depdsitos de tipo Aluviones (Qal) compuestos por gravas
de bloques y guijarros. Este componente se caracteriza por presentar una porcion de
terreno plana a suavemente inclinada, no confinada, de laderas cortas, menores a 100
metros, con pendientes generalmente menor a 5°.

3 2 Tl

ﬁ Y
N

Fotografia 7 Planicie de laderas cortas (Dplc)
Este: 4988557, Norte: 2187847, Altura: 2570 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.1.5.2.2 Ambiente Fluvial

Los procesos erosivos en las corrientes de los cauces, el transporte y la acumulacion o
sedimentacion de material, hacen parte de la formacién de las geoformas del ambiente
fluvial, dichos materiales se acumulan en zonas de menor pendiente para formar depdsitos
de tipo aluvial y por ende geoformas relacionadas al mismo tipo, por ello es posible
encontrar unidades aledafias a los cauces, cuyos depoésitos son transportados y
acumulados cuando éstas pierden su capacidad de arrastre (SGC, 2012). Adicionalmente
se incluye la clasificacién de Rinaldi et al. (2015), la cual asocia la geomorfologia con la
hidrologia, considerando las caracteristicas fisicas y procesos predominantes de las
unidades morfoldgicas asociadas al cauce permanente y relacionadas con las llanuras de
inundacion si las hay (MINAMBIENTE, 2018).

Dentro del area de estudio este ambiente predomina, ocupando un area de 113,154 ha
como se poder evidenciar en la Tabla 14, estos elementos se encuentran a lo largo de la
franja de interés, recorriendo cada vereda que compone el area de interés. Este ambiente
se desarrolla principalmente en depdsitos cuaternario de tipo Aluviones (Qal), compuestos
por gravas de blogues y guijarros.

Tabla 14. Relacién de los componentes geomorfoldgicos del ambiente fluvial de la zona de

estudio
Fpi Plano o llanura de inundacion 62.393 55.14%
Fta Terraza de acumulacién 23.020 20.34%
Ftas Terraza de acumulacién subreciente 12.416 10.97%
Ftae Escarpe de terraza de acumulacién 10.037 8.87%
Fcap Cauce Aluvial Permanente 2.616 2.31%
CP Pool 0.779 0.69%
Fze Zona de Encharcamiento 0.729 0.64%
Fluvial CPd Dammed Pool 0.577 0.51%
VA Acuatic Vegetation 0.189 0.17%
Ft Tributario 0.158 0.14%
Fmntl Manantial 0.116 0.10%
Fca Cauce Aluvial 0.094 0.08%
CT Step 0.023 0.02%
VP Large Wood Jam 0.006 0.01%
Fdes Desembocadura 0.001 0.001%
TOTAL 113,154 1000%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Figura 43. Distribucién porcentual de los componentes del ambiente fluvial
AMBIENTE FLUVIAL

Fta
20.34%

Fcap
2.31%

cpP
0.69%

cpPd Fze
Ft VA 0.64%
VP 0.51% -
0.01% Fea | | 0:14% 0.17%
T/ 0.08% | Fmntl
0.001% 0:02% 0.10%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
6.1.5.2.2.1 Pool (CP)

A pool unit is a channel-spanning topographic depression in the channel bed, with a
reversed bed slope at the downstream end. Pools are characterised by deep, relatively slow
velocity flows but with complex hydrodynamic patterns. Bed sediments often appear to be
finer than the adjacent units if deposition has occurred, but the substrate can also be coarse.
Pools reflect the interactions between flowing water and sediment transport, often
alternating with steps or riffles, along boulder- and gravel-bed rivers. Pools are also found
in sand-bed rivers in association with channel bends. Indeed, different flow processes are
responsible for pool formation, and thus several sub-types can be identified. [Una unidad de
pool es una depresion topografica que se extiende por el canal en el lecho del canal, con
una pendiente del lecho invertida en el extremo aguas abajo. Las pool se caracterizan por
flujos profundos de velocidad relativamente lenta, pero con patrones hidrodinamicos
complejos. Los sedimentos del lecho a menudo parecen ser mas finos que las unidades
adyacentes si se ha producido una deposicién, pero el sustrato también puede ser grueso.
Las piscinas reflejan las interacciones entre el agua que fluye y el transporte de sedimentos,
a menudo alternando con escalones o rapidos, a lo largo de rios con lecho de rocas y grava.
Las pool también se encuentran en los rios con lecho de arena en asociacion con las curvas
del canal. De hecho, diferentes procesos de flujo son responsables de la formacién de
charcos y, por lo tanto, se pueden identificar varios subtipos.] (M. Rinaldi, 2015, pag. 46).

Esta estructura se encuentra distribuida de forma dispersa a lo largo del area de estudio de
la quebrada Honda, especialmente en los sectores donde la pendiente no supera los 3°, y
los flujos de velocidad son lentos (Fotografia 8), también se encuentra en los sitios donde
se marcan las curvas del cauce de la quebrada. Se desarrollan especialmente sobre rocas
Terciarias de la Formacion Tilata (Tst) compuesta principalmente por niveles arenosos en
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capas medias a gruesas, alternados con limolitas y arcillolitas abigarradas, este
componente ocupa un area de 0,77 ha dentro del area de interés.

T

afia 8 Pool (CP .
Este: 4987429, Norte: 2191993, Altura: 2505 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.2 Dammed pool (CPd)

A dammed pool may form immediately upstream of a rock step, boulders, a log step, or a
wood accumulation and it persists until it is completely filled by sediment or the obstruction
(boulders, wood) is removed. [Una dammed pool puede formarse inmediatamente aguas
arriba de un rock step, cantos rodados, un log step o una acumulacién de madera y persiste
hasta que se llena por completo con sedimentos o se elimina la obstrucciéon (cantos
rodados, madera).] (M. Rinaldi, The Geomorphic Units survey and classification System
(GUS), 2015, péag. 48).

Esta obstruccién se presenta principalmente en el Tramo 1 (T1), en el sector sur de la
vereda La Playa, y hacia el costado oriental de la vereda Quebrada Honda, donde
principalmente la obstruccién obedece a acumulacién de trozos de vegetacién como se
puede observar en la Fotografia 9, se desarrolla sobre rocas Terciarias de la Formacion
Tilata (Tst) compuesta principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas,
alternados con limolitas y arcillolitas abigarradas, y sobre depésitos de tipo Aluviones (Qal)
compuestos por gravas de bloques y guijarros. Ocupa un area de 0,57 ha.
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- A S
Fotografia 9 Dammed pool (CPd)
Este: 4987950, Norte: 2185140, Altura: 2636m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.3 Step (CT)

A relatively short unit typical of alluvial, semi-alluvial and bedrock steep channels. Steps are
characterised by near-vertical drops in the channel bed which span the entire width, and are
higher than the bankfull flow depth just upstream of the crest of the step, such that the
relative jet is not submerged during bankfull flows (Comiti & Mao, 2012). Steps feature
accelerating and convergent flow conditions as a consequence of the downstream overfall
of water, thus turbulence fluctuations are limited (Wilcox et al., 2011) and the water surface
is fairly smooth. Besides steps composed of sediment (alluvial or semi-alluvial), these
features can be totally or partially created by wood (log steps) or they can be scoured into
the bedrock (rock steps) (see the sub-types). [Una unidad relativamente corta tipica de
canales aluviales, semi-aluviales y lechos rocosos empinados. Los steps se caracterizan
por caidas casi verticales en el lecho del canal que se extienden por todo el ancho y son
mas altas que la profundidad del flujo del banco lleno justo aguas arriba de la cresta del
step, de modo que el chorro relativo no se sumerge durante los flujos del banco lleno (Comiti
& Mao, 2012). Los steps presentan condiciones de flujo acelerado y convergente como
consecuencia del desbordamiento de agua aguas abajo, por lo que las fluctuaciones de
turbulencia son limitadas (Wilcox et al., 2011) y la superficie del agua es bastante suave.
Ademas de los steps compuestos por sedimentos (aluviales o semi-aluviales), estos
elementos pueden ser total o parcialmente creados por madera (log steps) o pueden
excavarse en el lecho rocoso (rock steps) (ver los subtipos)] (M. Rinaldi, 2015, pag. 42).

Se observa principalmente en el Tramo 1 (T1) hacia la parte alta de la quebrada Honda,
propio de las zonas donde la composicién del lecho (rocas resistentes) y la naturaleza
suavizada de la pendiente conforman estas estructuras que asemejan una escalera como
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se puede observar en la Fotografia 10, también en aquellos sitios donde se producen
cambios de pendiente, presentan una altura menor a 1 metro, este componente abarca un
area de 0,02 ha. Se presentan sobre rocas de la Formacion Tilata (Tst), compuesta
principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas, alternados con limolitas y
arcillolitas abigarradas.

{' Paipa

)
Este: 4988401, Norte: 2188132, Altura: 2560 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.4 Cauce Aluvial Permanente (Fcap)

Las corrientes permanentes o continuas son masas de agua que fluyen en un cauce natural
sin interrupcion espacio-temporal durante el afio hidrolégico (MINAMBIENTE, 2020).
También constituye el cauce natural (no modificado) de la quebrada Honda, localizada
hacia el costado occidental de la vereda La Playa, costado oriental de la vereda Quebrada
Honda y borde noroeste de la vereda Pastoreros, ocupando un area de 2,71 ha.
Litolégicamente se desarrolla sobre depédsitos cuaternario de tipo Aluviones (Qal),
compuestos por gravas de bloques y guijarros, también en rocas Cretacicas de la
Formacion Plaeners (Kg2), Porcelanitas, chert, shales, arcillas caoliniticas, areniscas
cuarzosas y fosforita. El curso del agua es muy irregular con la presencia de salto, derivado
de la resistencia de la roca, ademas este cauce se desarrolla en una zona moderadamente
amplia, de pendientes principalmente suavemente onduladas de 0 a 5° (Fotografia 11),
donde el cauce se comporta tipo sinuoso, como producto del cambio subito de la direccién
en ciertos sectores.
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Fotografia 11 Cauce Aluvial Permanente (Fcap)

Este: 4987297, Norte: 2190811, Altura: 2517 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.5 Cauce Aluvial (Fca)

Este componente se caracteriza por presentar una forma de canal irregular excavado por
erosion de las corrientes permanentes, dentro de la zona de estudio se asocia a la quebrada
Salitre, localizada al norte, en la vereda El Tunal (Fotografia 12), donde desemboca la
quebrada Honda, aguas abajo la quebrada Salitre aporta sus aguas al Lago Sochagota. En
zonas de alta pendiente presenta una forma rectilinea, pero hacia las partes mas bajas,
donde las pendientes son suavemente onduladas, se comporta de forma sinuosa, presenta
un caudal moderado, este tlpo de corrlentes forman valles en U.

QuebradaSalitre. . _.~* %
e

or
.
—'—-’
Vo

~ oo g

,.— Vi

Fotografia 12 Cauce Aluvial (Fca)

Este: 4987184, Norte: 2192321, Altura: 2508 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.1.5.2.2.6 Desembocadura (Fdes)

Una desembocadura es un fendmeno que sucede cuando un rio o cualquier corriente de
agua superficial desemboca en el mar, lago o cualquier otro cuerpo de agua. En estas
areas, la quebrada sedimenta los materiales que han sido arrastrados a lo largo de la
cuenca. El cauce de la quebrada Honda desemboca en la Quebrada Salitre (Fotografia 13),
esta a su vez entrega sus aguas al Lago Sochagota. La desembocadura se encuentra
localizada en la zona mas norte del Tramo 2 (T2), en la vereda El Tunal, en donde abarca
un area de 0,001 ha, se desarrolla sobre un depésito de Aluviones (Qal) compuestos por
gravas de bloques y guijarros.

Quebrada
Salitre

/ 7,

thografia 13 Desembocadura (Fde
Este: 4987142, Norte: 2192312, Altura: 2509 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.7 Manantial (Fmntl)

MINAMBIENTE (2020) lo define como “surgencia superficial de agua de origen subterraneo
gue se produce a través de planos de estratificacion, discontinuidades de las rocas como
fracturas, grietas o cambios de litologia en lugares donde la superficie topogréfica corta al
nivel freatico” (pag. 22). Dentro del area de interés este componente se encuentra
relacionado al nacimiento de aguas termales, procedentes de un sistema geotermal que
caracterizan esta region, tal como se puede observar en la Fotografia 14, se encuentran
localizados especialmente en el Tramo 2 (T2) del area de estudio, en la vereda La Playa,
donde ocupan un area superficial de 0,116 ha.
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' Fotogréfia 14 Manantial (Fm nti)
Este: 4987217, Norte: 2190566, Altura: 2520 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.8 Plano o llanura de inundacion (Fpi)

Este componente sobresale dentro de la ronda, se sitla bordeando el cauce de la quebrada
Honda, ocupa un area de 62,393 ha, se desarrolla principalmente sobre depdsitos tipo
Aluviones (Qal) compuestos por gravas de blogues y guijarros. Esta geoforma se
caracteriza por presentar una morfologia baja a ondulada dentro de la ronda (Fotografia
15), posiblemente inundable en periodos de precipitaciones intensas, esta geoforma se
encuentra limitada por escarpes de terraza de acumulacion. Esta subunidad incluye la
presencia de planos fluviales, asi como la presencia de pequefios cuerpos coluviales
de menor tamafo.

Fotograf Plano o llanura de inundacién (Fpi)
Este: 4987178, Norte: 2192115, Altura: 2509 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Pagina 93 de 310

| Correo: ingenieriaconsultoria@ingeconsuljc.com L J Direccion; Calle 14a #8a-44 | Teléfono. 7751908 ;



{3y

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

6.1.5.2.2.9 Tributario (Ft)

Canal de forma irregular excavado por erosion producto principalmente de las corrientes
estacionales y en algunos casos perennes, dentro de macizos rocosos y/o sedimentos
aluviales. Dependiendo de factores como pendiente, resistencia del lecho, carga de
sedimentos y caudal. En el Tramo 1 (T1) este componente se localiza en un ambiente
denudacional de rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst), en estas zonas la pendiente
es menor por encontrarse en zona de valle, las corrientes discurren de forma perpendicular
al trazo de la quebrada (Fotografia 16). En el Tramo 2 (T2) se sitian en un ambiente fluvial
y denudacional, en rocas de la Formacion Plaeners (Kg2), es estos sectores el caudal se
encuentra de forma mas reducida, el aporte de sedimentos se encuentra condicionado a
periodos de lluvias prolongadas. A nivel de elemento geomorfolégico se dividen en
tributarios intermitentes o estacionales que dependen de la pluviosidad y tributarios
permanentes o perennes que conducen flujos de agua en periodos mas grandes.

Fotografia 16 Tributario (Ft)
Este: 4987571, Norte: 2191766, Altura: 2516 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.10 Terraza de acumulacion (Fta)

Este componente se localiza de forma dispersa a lo largo del area de estudio, localizada
entre las veredas La Playa, Quebrada Honda y Pastoreros, ocupa un area de 23,019 ha, se
desarrolla principalmente sobre depdsitos tipo Aluviones (Qal) compuestos por gravas de
bloques y guijarros y en rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst) compuesta
principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas, alternados con limolitas y
arcillolitas abigarradas, su depd@sito esta constituido por gravas arenas, limos y arcillas. Este
componente se caracteriza por presentar una superficie suavemente ondulada, limitada por
escarpe de terraza de acumulacion de diferentes alturas, a lo largo del cauce de la quebrada
Honda (Fotografia 17), su origen se asocia a procesos de erosion y acumulacion aluvial,
dentro de antiguas llanuras de inundacion.
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Fotografia 17 Terraza de acumulacién (RE))
Este: 4988532, Norte: 2185665, Altura: 2622 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.11 Escarpe de terraza de acumulacioén (Ftae)

Este componente se localiza de forma dispersa a lo largo del area de estudio, localizada
entre las veredas La Playa, Quebrada Honda y Pastoreros, se desarrolla principalmente
sobre depositos tipo Aluviones (Qal) y en rocas Terciarias de la Formacion Tilata (Tst)
compuesta principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas, alternados con
limolitas y arcillolitas abigarradas, esta geoforma ocupa un area de 10,036 ha. Este
componente presenta planos verticales a subverticales, escalonados en sedimentos
aluviales, que borden terrazas de acumulacién o subrecientes (Fotografia 18), Su origen se
asocia a la incisién y profundizacion del cauce de la quebrada Honda. La altura de los
escarpes dentro de la ronda alcanza menos de 25 metros aproximadamente.

=

Fotografia 18 Escarpe de terraza de acumulacién (Ftae)
Este: 4987590, Norte: 2191666, Altura: 2521 m.s.n.m

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.1.5.2.2.12 Terraza de acumulacion subreciente (Ftas)

Esta geoforma se localiza en el borde norte del Tramo 2 (T2), en las veredas La Playa y El
Tunal, se desarrolla en depositos tipo Aluviones (Qal) compuestos por gravas de blogues y
guijarros, también se encuentra en el Tramo 1 (T1) en la vereda Quebrada Honda, este
componente ocupa un area de 12,415 ha. Este elemento geomorfolégico se caracteriza por
ser una superficie suavemente inclinada, de morfologia ondulada, disectadas, con
pendientes de 3° a 5° su origen se relaciona a la ampliacién de la zona de valle de la
gquebrada Honda, al ganar relevancia los procesos erosivos en sus margenes, la superficie
de la llanura aluvial se encuentra contigua a las margenes del valle en forma de escalon
(Fotografia 19).

SRt s V! N ™
Fotografia 19 Terraza de acumulaciéon subreciente (Ftas)
Este: 4987275, Norte: 2191932, Altura: 2515 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.13 Zona de Encharcamiento (Fze)

Son las zonas bajas u hondonadas semiplanas, en donde el nivel del suelo se encuentra
muy cercano al nivel de la vaguada o lecho de la quebrada, producidas por una intensa
socavacion del agua en el suelo, asociado generalmente a la deforestacion. Los
encharcamientos son provocados por la lluvia que causa que el nivel de agua suba
moderadamente, abarcando todo el ancho disponible y permaneciendo inundado por
algunas horas o dias. Esta unidad se diferencia de una llanura de inundacion por tener una
extension reducida y por estar limitada por las paredes de la banca. Dentro del area de
interés estas zonas se localizan dentro del Tramo 1 (T1), en la zona de valle, donde el nivel
del terreno estd muy cercano al nivel del lecho de la quebrada, como se puede observar en
la Fotografia 20, situados al noreste de la vereda Quebrada Honda, este componente
presenta un &rea de ocupacion de 0,72 ha, se desarrolla sobre depdsitos cuaternarios de
tipo Aluviones (Qal) compuestos por gravas de bloques y guijarros.
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Fotografia 20 Zona de Encharcamiento (Fze)
Este: 4988666, Norte: 2187285, Altura: 2578 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.14 Aquatic vegetation (VA)

Perennial aquatic vegetation rooted in the channel bed can form a geomorphic unit when
the patch has an area larger than approximately 5 m2 and can induce sediment retention to
support the development of sediment units on the channel bed such as shelves, particularly
in low energy, sand and finer bed rivers. At Detailed level different aquatic vegetation sub-
types can be classified according to whether the leaves are emergent, floating or
submerged. [La vegetacion acuatica perenne enraizada en el lecho del canal puede formar
una unidad geomorfica cuando el parche tiene un area mayor de aproximadamente 5 m2 'y
puede inducir la retencion de sedimentos para apoyar el desarrollo de unidades de
sedimentos en el lecho del canal, como plataformas, particularmente en arenas de baja
energia. y rios de lecho mas fino. A nivel de Detalle se pueden clasificar diferentes subtipos
de vegetacion acuatica segun sean hojas emergentes, flotantes o sumergidas] (M. Rinaldi,
The Geomorphic Units survey and classification System (GUS), 2015, pag. 74)

En la zona de estudio este componente se sitla especialmente en el Tramo 1 (T1), al sur
de la vereda La Playa y en la zona norte de la vereda Quebrada Honda, en estos sectores
ocupa un area de 0,189 ha. El elemento Aquatic vegetation dentro del area de interés se
presenta como hojas emergentes (Fotografia 21), las cuales se encuentran enraizadas en
el lecho de la quebrada y emergen en superficie hasta unos 20 cm aproximadamente.
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vegetation (VA)

Este: 4987528, Norte: 2191946, Altura: 2505 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.2.15 Large Wood Jam (VP)

Elements of large wood or LW (i.e. wood pieces or entire uprooted trees >10 cm in diameter
and > 1 m in length) - lying within the bankfull channel either dead or still able to sprout —
may form a unit if both of the following conditions are satisfied: (1) LW elements are
organized in a jam or accumulation (= 3 logs); (2) the LW jam has an area (an envelope that
encloses the wood pieces and intervening air/sediment gaps) larger than approximately 5
m2. [Los elementos de Large Wood Jam o LW (es decir, trozos de madera o arboles enteros
arrancados de raiz > 10 cm de didmetro y > 1 m de largo) que se encuentran dentro del
canal lleno, ya sea muertos o aln capaces de brotar, pueden formar una unidad si se
cumplen las dos condiciones siguientes: (1) los elementos LW estan organizados en un
atasco o acumulacion (= 3 troncos); (2) el atasco LW tiene un area (que encierra las piezas
de madera y los espacios intermedios de aire/sedimento) mayor de 5 m? aproximadamente]
(M. Rinaldi, 2015, péag. 68).

Este elemento se localiza en el Tramo 1 (T1), en la vereda Quebrada Honda, donde ocupa
un area de 0,006 ha, se observan pocos LW dentro del area de interés, en donde se puede
observar obstruccion por causa de troncos de madera (Fotografia 22), se encuentra
especialmente en la zona alta de la quebrada, lugares donde la vegetacion que rodea el
cauce de la quebrada es mas abundante y se puede desplomar sobre ella, en periodos de
lluvia intensos y prologados.
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Este: 4988121, Norte: 2188361, Altura: 2553 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.3 Ambiente Estructural

Dentro de este ambiente se encuentra componentes originados por procesos relacionados
con la dindmica interna de la tierra que se encuentran asociados a los plegamientos y
fallamientos tanto regional como local de la zona de interés, cuya expresion morfolégica
esta definida por la tendencia y la variacion de la resistencia de las unidades litolégicas
(SGC, 2012).

Este ambiente ocupa el tercer lugar dentro del area de interés con un 13,5% y un area
aproximada de 31,399 ha (Tabla 12), estas geoformas se encuentran ubicadas
principalmente en el Tramo 2 (T2), en la vereda La Playa, sobre rocas Cretacicas de la
Formacion Plaeners (Kg2) compuesta por porcelanitas, chert, shales, arcillas caoliniticas,
areniscas cuarzosas Yy fosforita, también se desarrolla sobre depdsitos cuaternarios de tipo
Aluviones (Qal), en menor medida sobre rocas de la Formacion Labor y Tierna (Kgl),
conformada por shales prevalecientes con intercalaciones de arenisca cuarzosa; al techo,
Unicamente areniscas cuarzosas. Como se puede observar en la Figura 44 dentro del &rea
de interés predomina el componente Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal
(Sshlc).
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Tabla 15. Relacién de los componentes geomorfolégicos del ambiente estructural de la zona

de estudio
Sesbl Espol6n bajo de longitud larga 2.842 9.05%
Slic Lomo de longitud corta 4264  13.58%
Estructural Sshic Ladera de contrapendlente de sierra 16.138  51.40%
homoclinal
Sshle Ladera estructural de sierra homoclinal 8.155 25.97%
Total 31,399 100%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Figura 44. Distribucién porcentual de los componentes del ambiente estructural

AMBIENTE ESTRUCTURAL

M Seshl M Slic M Sshlc M Sshle

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.3.1 Espoldn bajo de longitud larga (Sesbl)

Esta geoforma se localiza en el extremo sur del Tramo 1 (T1) borde suroccidental del area
de estudio, en la vereda Quebrada Honda, se desarrolla sobre rocas igneas de la Formacion
Andesitas (Ta) conformada por rocas muy alteradas de tipo andesitico, este componente
ocupa un area de 2,842 ha. Los Espolones bajos de longitud larga se caracterizan por ser
salientes de morfologia alomada, dispuesta perpendicularmente a la tendencia estructural
general de la region (Fotografia 23), se encuentra limitado por drenajes subparalelos, de
laderas moderadamente largas, con indice de relieve bajo menor a 250 metros, y longitud
del eje principal menor a 1000 metros.
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Fotografia 23 E: polén b’ajo de Iohgllt'ud Ia}g.a (Seshbl)
Este: 4988500, Norte: 2185605, Altura: 2623 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.3.2 Lomo de longitud corta (Sllc)

Este componente geomorfolégico presenta prominencia topografica de morfologia
alomada, con una diferencia de altura muy baja, su origen se asocia a procesos tecténicos
con posterior actuacién de procesos erosivos de variada intensidad y denudacion de rocas
Cretacicas de la Formacion Plaerners (Kg2) compuesta por capas delgadas a medias de
lodolitas siliceas, fracturadas, intercaladas con laminas delgadas de arcillolitas, presenta
niveles ricos en fosforitas. Esta geoforma presenta cimas alargadas y subredondeadas
(Figura 45), laderas de longitud corta, forma céncava y de pendiente inclinada a muy
inclinada. Se localiza al costado oriental del Tramo 2 (T2), en la vereda La Playa, donde
ocupa un érea de 4.264 ha.

Figura 45. Lomo de longitud corta (Sllc

Fuente: modificado de Google Earth
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6.1.5.2.3.3 Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal (Sshlc)

Esta geoforma se localiza al costado occidental del Tramo 2 (T2), en la vereda La Playa,
donde ocupa un area de 16,137 ha, se desarrolla sobre rocas Cretacicas de las formaciones
Plaeners (Kg2) compuesta por capas delgadas a medias de lodolitas siliceas, fracturadas,
intercaladas con laminas delgadas de arcillolitas, presenta niveles ricos en fosforitas y Labor
y Tierna (Kgl) conformada por areniscas cuarzosas de grano grueso a fino, intercalados
con arcillolitas. Este componente presenta una superficie vertical a subvertical,
moderadamente larga, de forma cdncava, escalonada, festoneada (Fotografia 24), con
pendientes abruptas a escarpadas, los estratos se encuentran dispuestos en contra de la
pendiente de la superficie del terreno, y se relaciona con una estructura homoclinal.

- e ——

.....

________

Fotografia 24 Ladera de contrapen'dxiente de sierra homoclinal (Sshic)
Este: 4987187, Norte: 2190064, Altura: 2552 m.s.n.m

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.3.4 Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle)

Este componente se encuentra presente en el borde norte del Tramo 2 (T2) en la vereda
La Playa y en el Tramo 1 (T1) al noreste de la vereda Quebrada Honda, este elemento
ocupa un area de 8,155 ha, se desarrolla en rocas intermedias a duras de las formaciones
Tilata (Tst) compuesta principalmente por niveles arenosos en capas medias a gruesas,
alternados con limolitas y arcillolitas abigarradas y Labor y Tierna (Kgl) conformada por
areniscas cuarzosas de grano grueso a fino, intercalados con arcillolitas.
Geomorfoldgicamente, la subunidad se presenta como una superficie inclinada,
generalmente denudada (Fotografia 25), definida por la inclinacion de los estratos en favor
de la pendiente del terreno, de longitud corta, de formas convexa a recta y con pendientes
de muy inclinadas a abrupta, con rangos que oscilan entre los 15° y 20°, el patrén de drenaje
caracteristico es subparalelo, esta geoforma se asocian localmente con procesos
denudacionales, cuyo origen estd relacionado con actividad tectonica, procesos de
fallamiento intenso, y meteorizacion intensa.
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Fotografia 25 Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle)

Este: 4988352, Norte: 2188086, Altura: 2563 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.4 Ambiente Volcanico

El ambiente volcanico debe su origen a procesos extrusivos, los cuales hacen que
productos generados en el interior de la tierra actualmente se encuentren en el exterior
enmascarando y suavizando el paisaje.

Este ambiente esta en cuarto lugar en ocupacion de la zona de estudio con un 3,61% y un
area aproximada de 6,43 ha (Tabla 16), se encuentra ubicado al sur de la vereda La Playa
y al norte de la vereda Quebrada honda, se desarrolla principalmente sobre rocas igneas
de la Formacion Andesitas (Ta).

Tabla 16. Relacién de los componentes geomorfolégicos del ambiente volcénico de la zona

de estudio
|__Ambiente | Codigo | Componente | Area(ha) | % |
Volcanico Vcd Criptodomo 8.393 100.00%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Figura 46. Distribucion porcentual de los componentes del ambiente volcanico
AMBIENTE VOLCANICO

Ved
100.00%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.1.5.2.4.1 Cripotodomo (Vcd)

Esta geoforma de origen volcanico se localiza en el costado occidental de la ronda, al sur
del Tramo 2 (T2) en la vereda La Playa (Fotografia 26) y al norte del Tramo 1 (T1) en la
vereda Quebrada Honda, en estos sectores ocupa un area de 8,393 ha. A nivel regional se
caracteriza por presentar una estructura démica, de pendientes inclinadas a muy inclinadas,
con laderas irregulares, es de origen volcanico no exdgeno, asociado a el ascenso del
magma que no toco la superficie, su localizacion se gener6 en el interior de la corteza,
aprovechando areas de debilidad o discontinuidades.

Fotografia 26 Criptodom'o (Vcd)
Este: 4988638, Norte: 2186904, Altura: 2590 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.5 Ambiente Antropogénico

Este ambiente incluye los componentes geomorfolégicos originadas por la alteraciéon
significativa de la superficie terrestre, por la intervencién del hombre generalmente con el
objetivo de realizar construccion de zonas urbanas, obras de ingenieria, disposicion de
desechos o escombros, excavaciones frecuentemente asociadas con mineria a cielo
abierto, embalses artificiales y adecuacion de nuevas vias, que modifica la morfologia
natural del terreno. Adicional a la metodologia planteada por SGC (2012), se incluye la
clasificacion de Rinaldi et al. (2015), que enlaza la geomorfologia y la hidrologia
considerando las caracteristicas fisicas y procesos predominantes de las unidades
morfologicas asociadas al cauce permanente y relacionadas con las llanuras de inundacion
si las hay (MINAMBIENTE, 2018). Este ambiente se sitda en el quinto lugar de ocupacién
con un 2,8%, con un &rea de 6,43 ha, se localizan de forma dispersa dentro del area de
estudio, como se puede observar en la Tabla 17 y en la Figura 47 se cartografiaron ocho
(8) componentes de este ambiente, las cuales se encuentran descritas a continuacion.
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Tabla 17. Relaciéon de los componentes geomorfoldgicos del ambiente antropogénico de la
zona de estudio

.

AF Culvert 0.005 0.072%
AG Ford 0.001 0.018%
AH Bridge 0.036 0.560%
Antropogénico AM Artificial Levée or Embankment_ 1.287 19.991%
Ar Planos y Campos de Llenos Antropicos 1.395 21.664%
Arp Represamiento antrépico 0.012 0.181%
Ars Reservorio 0.344 5.340%
Asp Superficie de Explanacion 3.359 52.173%
Total 6,438 100%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Figura 47. Distribuciéon porcentual de los componentes del ambiente antropogénico

AMBIENTE ANTROPOGENICO

AF
0.072%

AG
0.018%

\AH

AM 0.560%
19.991%

MAF MAG MAH MAM BMAr MArp MArs MAsp

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.1.5.2.5.1 Culvert (AF)

Itis a structure aiming at crossing the water channel and located below other structures (e.g.
a road, a town). [Es una estructura destinada a cruzar el canal de agua y ubicada debajo
de otras estructuras (por ejemplo, una carretera, un pueblo).] (M. Rinaldi, The Geomorphic
Units survey and classification System (GUS), 2015, pag. 97). Dentro del area de estudio
se encuentran a modo de tuberias cortas con una longitud menor a 7 metros, que confinan
el cauce a un didmetro y que pueden obstaculizar el material de arrastre del cauce
(Fotografia 27). Este componente se encuentra relacionado a obras civiles como vias,
donde se emplean como puentes, siempre que el ancho a cubrir sea angosto. Este
elemento se ubica en el Tramo 1 (T1), en la vereda Quebrada Honda, ocupando un area
de 0,005 ha, sobre depdésitos tipo Aluviones (Qal) compuestos por gravas de bloques y
guijarros.
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Este: 4987962, Norte: 2188373, Altura: 2554 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.1.5.2.5.2 Ford (AG)

It is a structure aiming at crossing the water channel that can be submerged at high flow
conditions. It can be associated with culverts to allow the water flow at low-flow condition.
[Es una estructura destinada a cruzar el canal de agua que puede sumergirse en
condiciones de alto caudal. Se puede asociar con alcantarillas para permitir el flujo de agua
en condiciones de flujo bajo.] (M. Rinaldi, 2015, pag. 97). Este componente representa las
partes de la quebrada con fondo firme y poco profundo, lugares por donde es posible
transitar caminado, montado en un caballo o en un vehiculo (Fotografia 28). Se encuentra
ubicado en el Tramo 1 (T1), en la vereda Quebrada Honda, abarca una minima porcion de
area dentro de la zona de estudio, representada con 0,001 ha.

Fotografia 28 Ford (AG)
Este: 4988740, Norte: 2187128, Altura: 2581 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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6.1.5.2.5.3 Bridge (AH)

Itis a above-ground structure aiming at crossing the river channel (road, railway, crosswalk).
It can have piles within the channel. [Es una estructura sobre el suelo que tiene como
objetivo cruzar el canal del rio (carretera, ferrocarril, paso de peatones). Puede tener
montones dentro del canal.] (M. Rinaldi, 2015, pag. 97). Este elemento se encuentra
distribuido de forma dispersa dentro del area de interés, y se asocian a estructuras como
puentes vehiculares realizados en hormigdn, asi como puentes peatonales elaborados en
madera. Se diferencia de la estructura tipo culvert por no tener tuberia interna, y por estar
anclado a las paredes del canal, o por estar reposando sobre ambos costados de la banca,
permitiendo asi mas espacio para que el agua fluya con normalidad y no se produzca
taponamiento. En la Fotografia 29 se observa una estructura de puente con espacio amplio
en su parte interna por donde puede circular un mayor flujo de agua y material de arrastre.

Iiofbgrafia 29 Bridge (AH)
Este: 4987248, Norte: 2189867, Altura: 2540 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.1.5.2.5.4 Artificial Levée or Embankment (AM)

Longitudinal structure located aboveground, aiming at protecting against floods for
discharges higher than bankfull discharge. [Estructura longitudinal ubicada sobre el suelo,
con el objetivo de proteger contra inundaciones para descargas superiores a la descarga
de banco lleno.] (M. Rinaldi, 2015, pag. 98). Este elemento se encuentra bordeando los
sectores adyacentes al caudal (Fotografia 30), usada para la contencion de agua y
prevencion de inundaciones, de los sectores donde el nivel del suelo esta muy cerca al nivel
del cauce, de esta forma proteger viviendas, cultivos, entre otros, se puede evidenciar hacia
el norte de las veredas Quebrada Honda y La Playa, ocupa un area de 1,28 ha.

Péagina 107 de 310

d

Correo: ingenieriaconsultoria@ingeconsuijc.com . Direccion, Calle 14a #8a-44 Teléfono. 7751908 .




{3y

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Fotografia
Este: 4987962, Norte: 2188373, Altura: 2554 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.1.5.2.5.5 Planos y Campos de Llenos Antrépicos (Ar)

Planos hechos artificialmente con material de relleno para acondicionar terrenos
anegadizos para la construccion de viviendas. Técnicamente son de gravas, bloques y
arena bien compactados, sin embargo, cominmente estan compuestos por escombros y
desechos de construccién. Este componente se encuentra ubicado en el Tramo 2 (T2), en
el centro de la vereda La Playa, donde ocupa un area de 1,39 ha, se encuentran sobre
depositos tipo Aluviones (Qal), en donde se han realizado obras civiles a partir de
cimentaciones sobre estos rellenos (m . ).

Fotografia 31 Planos y Campos de Llenos Antroplcos (Ar)
Este: 4987297, Norte: 2190811, Altura: 2517 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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6.1.5.2.5.6 Represamiento antrépico (Arp)

Intervenciones antropicas realizadas por el hombre, con el objetivo de modificar la dinamica
de un cauce aluvial. Dentro del &rea de estudio se relaciona con barreras artificiales
construidas en material de concreto en el lecho de la quebrada (Fotografia 32). Este
componente se localiza en el Tramo 1 (T1), al noreste de la vereda Quebrada Honda donde
ocupa un area de 0,012 ha, se encuentra dispuesto sobre depdsitos tipo Aluviones (Qal).

g
Este: 4988099, Norte: 2188373, Altura: 2554 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.1.5.2.5.7 Reservorio (Ars)

Son estructuras destinadas al almacenamiento de agua, tienen como funcién mantener un
volumen de agua adicional como reserva para satisfacer la demanda de agua. En la zona
de estudio se presentan reservorios excavados que son utilizados para el riego de cultivos
en fechas o dias especificos o durante periodos mas prolongados de tiempo, como el
receso invernal (Fotografia 33). Se localizan principalmente en el Tramo 1 (T1), al sur de la
vereda La Playa y norte de la Quebrada, donde ocupa un area de 0,34 ha.
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Fotografia 33 Reservorio (Ars)

Este: 4988606, Norte: 2186611, Altura: 2594 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.1.5.2.5.8 Superficie de Explanacién (Asp)

Esta geoforma se encuentra de forma dispersa dentro de la zona de la ronda, representada
por las vias de acceso a las veredas que componen el area de interés, recorriéndola de
norte a sur, en algunos sectores se encuentra dispuesta de forma paralela a la quebrada
Honda (Fotografia 34), ocupa un area de 3,358 ha. Este componente geomorfolégico se
relaciona con planos de allanamiento en laderas de roca, materiales inconsolidado con el
fin de adecuar el terreno para la construccion o con fines de estabilizacion de laderas,
mediante la explanacién que disminuyen la pendiente del terreno.

SW NE

Quebrada Honda

Fotografia 34 Superficbie de Explanacién (Asp)
Este: 4987400, Norte: 2190971, Altura: 2524 m.s.n.m
Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.1.6 Nacimiento

El nacimiento de la quebrada Honda se encuentra fuera de la zona de estudio, segun
CORPOBOYACA (2019B), este cauce nace en el municipio de Firavitoba, a una elevacion
de 3400 m.s.n.m, continua su desarrollo aguas abajo, dentro del municipio de Paipa, entre
las veredas Pastoreros, Quebrada Honda, La Playa y El Tunal, en esta ultima a una altura
de 2500 m.s.n.m entrega sus aguas a la quebrada Salitre, que a su vez aguas abajo
deposita sus aguas al Lago Sochagota (pag. 112).

6.1.7 Desembocadura

La quebrada Honda presenta su desembocadura en la quebrada Salitre, en la vereda El
Tunal a una altura de 2500 m.s.n.m, donde continua su desarrollo aguas abajo, hasta
desembocar en el Lago Sochagota.

Quebrada Honda
'N."__&_,_l' ; mbn—"
i N‘-~
> TS

N, ~

Tt
’.-—---/

/
i
A
<

{ ‘&% / $ Z Gl /o v'v‘ et A N
Fotografia 35 Desembocadura de la quebrada Honda en la
guebrada Salitre

E: 4987142 N: 2192312 Z: 2509
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.1.8 Componente geomorfolégico

El componente geomorfolégico para la quebrada Honda corresponde a la delimitacion del
cauce permanente junto a las geoformas asociadas a procesos de sedimentacién fluvial y
obras hechas por la comunidad para el control del drenaje, como diques atrtificiales. En la
Figura 48 se muestra el cauce permanente del drenaje y su ronda geomorfolégica.
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Figura 48. Componente geomorfoldgico para la quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.2 DELIMITACION DEL COMPONENTE HIDROLOGICO

Para el desarrollo y priorizacién de proyectos en la gestidon del riesgo por inundaciones
fluviales, es necesario conocer el comportamiento hidrolégico e hidraulico a partir de un
andlisis detallado del area de interés, teniendo en cuenta todos los requerimientos dados
por las normas, manuales y metodologias avaladas en Colombia.

Uno de los principales manuales para la aplicacion de este, es el manual de drenaje de
invias, también conocido como manual para hidrologia e hidraulica con aplicacion en el
disefio y construccién de obras tipicas para el drenaje y subdrenaje de proyectos de
proteccion marginal.

Este documento recopila todos los requerimientos para la elaboracién de estudios de esta
indole. Esta metodologia es aplicable para todos aquellos estudios que requieran un estudio
detallado de hidrologia e hidraulica, para la zonificacion de inundaciones fluviales y priorizar
el adecuado manejo de aguas superficiales.
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® Consideraciones

El municipio de Paipa se caracteriza por presentar una minima intervencion antrépica en la
guebrada Honda, entendiendo esta intervencion en términos de represamientos,
deforestacion, contaminacion e introduccion de fauna y flora exética invasiva. De acuerdo
a lo establecido en la Guia técnica de acotamiento de rondas hidricas establecida por el
MINAMBIENTE (2018, pag. 88), la delimitacién del componente hidrolégico se realiza con
base en los “Sistemas I6ticos sin modificaciones considerables en su morfologia”, el cual
incluye como item principal, la consideracién de tener en cuenta un periodo de retorno de
15 afios. Las actividades que se llevan a cabo para la delimitacion del componente
hidrolégico se muestran a continuacion.

Figura 49. Insumos, actividades y productos para definir el componente hidrolégico

INSUMOS ACTIVIDADES PRODUCTOS

( Series hidroclimaticas \

Niveles de inundaciones
observados en campo,

Obtener informacion de niveles o
caudales desde informacion

cartografia social sistematica, no sistematica, Niveles o caudales
Imagenes de sensores sensores remotos y fofografias con periodos de
remotos o fotografias aéreas aéreas, modelacion hidrologica retorno de interés
Informacian de la cuenca Realizar andlisis de frecuencia de asociados.
maximos para periodos de retormo

(geologia, suelos, topografia,

\coberturas y usos de la ﬁerra]/ LELLEE
Mapa 7. m 1.0' et
. R maximos de
Topografia y batimetria a . "
- . inundacion a lo
detalle. Establecimiento y evaluacion del larco de Ia red de
Urbano 1:2000 y 10 cmen la modelo hidraulico/hidrodinamico rgo e
vertical -
: Escalas: 1:2000
Rural 1.5!100_;1 20cmenla Urbano / 155000
vertical.
\ _/ Rural.
¥ v
4 ) Y
Mapa 3 Mapa 11. Componente
Mapa 8 (manchas de ~ _ L hidrologico.
inundacion a lo largo de la red e e Escalas: 1:2000 urbano
de drenaje). 115000 rural.
L S

Fuente: MINAMBIENTE (2018, pag. 90)
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6.2.1 Metodologia para el desarrollo

El procedimiento metodolégico para el desarrollo del componente hidrolégico contempla los
siguientes parametros:

® Revisar toda la informacioén recolectada de visitas técnicas al area de estudio, con el fin
de conocer y diagnosticar la condicion actual e histérica de inundaciones en la zona de
estudio.

® Realizar el analisis de la informacion hidrometeorolégica y cartogréafica recopilada de la
zona de estudio para determinar las variables involucradas dentro de la caracterizacion
hidrolégica.

® Analizar las estaciones activas con histéricos de lluvias superiores a 15 afios, a partir
de la informacion disponible del banco de datos de IDEAM, con el fin de determinar si
las estaciones hidrometereolégicas seleccionadas son hidrol6gicamente homogéneas
a las cuencas de estudio.

® Delimitar la cuenca y/o areas aferentes que requieran el analisis de caudal con sus
respectivas caracteristicas morfométricas.

® Calcular caudales maximos en aguas claras para periodos de retorno de 2.33, y 15
afios a través de la construccion del modelo lluvia escorrentia que permita la proyeccion
de caudales segun fuese el registro histdrico disponible.

® Recopilar la informacion de planos topo-batimétricos y batimétricos en los
alineamientos de interés de la cuenca, para llevar a cabo el andlisis hidraulico en
condicion 2D esto teniendo en cuenta el detalle topografico.

® Calcular los parametros hidraulicos por medio del modelo HEC-RAS (2D) con base en
la geometria obtenida de la topografia, trabajo de oficina, registros y observaciones de
campo para la cuenca de estudio.

® Generar los resultados finales en formato raster de cada huella de inundacion a partir
de la modelacion hidraulica en aguas claras.

® Plantear las conclusiones y recomendaciones a considerar

6.2.1.1 Informacién hidroclimatoldgica

La actividad de recopilacién y analisis de la informacion existente y basica se orientd
particularmente en los aspectos de cartografia oficial del PBOT del municipio de Paipa e
informacién hidrometeorolégica de estaciones activas del IDEAM que cuentan con registros
histéricos de precipitacion de la cuenca hidrogréfica involucrada en el estudio. En la Tabla
18 se relacionan las estaciones e informacion utilizada para el desarrollo del componente
hidrolégico y en el Anexo 4.1. Datos estaciones IDEAM, se presenta los datos de estas.
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Tabla 18. Datos estaciones hidroclimatolégicas

ENTIDAD NOMBRE _

TIPO

REGISTRO DE
MUNICIPIO DATOS

IDEAM

AZULEJOS LOS

Pluviografica

Tuta

1976 - 2021

[24030820]
CASA
IDEAM AMARILLA Pluviométrica Toca 1974 - 2023
[24030800]
IDEAM ?55%?15{ Pluviométrica Paipa 1970 — 2023
IDEAM F['ZAO\QOTSZE]A Pluviométrica Firavitoba 1971 - 2023
IDEAM IZA [24030230] Pluviométrica Iza 1958 — 2023
LA COPA Climatica
IDEAM [24035040] Ordinaria Toca 1992 - 2023
IDEAM 3?214,8?&23;0 Pluviométrica Tuta 1971 - 2023
IDEAM S[SJ&%%E]A Pluviométrica Sotaquira 1960 — 2023
SURBATA
IDEAM BONZA Agrometeoroldgica Duitama 1945 — 2023
[24035120]
IDEAM [TZIE&%(EEQ’OA] Pluviométrica Tibasosa 1964 - 2023
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
Las estaciones nombradas en la tabla anterior se ilustran en la Figura 50.
Figura 50. Localizacidon de estaciones del IDEAM
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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6.2.2 Caracterizaciéon morfométrica

El andlisis morfométrico de cuencas permite conocer las partes y los elementos que la
componen desde la descripcidn fisica y su interaccion con el sistema ambiental. El capitulo
esta direccionado al andlisis de caracteristicas relacionadas con la forma de la cuenca, el
relieve y la red drenaje, y el componente geomorfolégico.

6.2.2.1 Morfometria en relacion alaforma de la cuenca
6.2.2.1.1 Areadelacuenca

“El area de la cuenca esta definida como la proyeccién horizontal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido-directa o indirectamente a un mismo cauce
natural, de acuerdo como se presenta en la Figura 3 y en la Figura 4. Corresponde a la
superficie delimitada por la divisoria de aguas de la zona de estudio; este parametro se
expresa normalmente en km?. Este valor es de suma importancia porque un error en su
medicion incide directamente en los resultados, por lo que se hace necesario realizar
mediciones contrastadas para tener total confianza en este valor” (Cardona, 2016).

En la Tabla 19 se presenta la definicion de las cuencas de acuerdo a su extension.

Tabla 19. Clasificacién de areas

<5 Unidad

5-20 Sector
20 - 100 Microcuenca
100 - 300 Subcuenca

>300 Cuenca

Fuente: (Reyes, Barroso, & Escobar, 2010)

El area total de la cuenca de la quebrada Honda es de 55.36 Km?. De acuerdo con el area
correspondiente, esta se define como una microcuenca. La microcuenca se subdivide en
tres unidades hidrogréficas con la distribucion de areas asi:

® S1 Quebrada Honda Baja: 14.67 Km?
® S2 Quebrada el Gorrero: 13.58 Km?
® S3 Quebrada Honda Alta: 27.11 Km?

En la Figura 51 se observa la ubicacion espacial de la unidad hidrografica con sus
divisiones.
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Figura 51. Cuenca quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.2.2.1.2 Perimetro

“Es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas. Este parametro
se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en metros o kilbmetros”
(Cardona, 2016).

La Cuenca de la quebrada Honda relaciona un perimetro en cada una de sus zonas
hidrograficas asi:

® S1 Quebrada Honda Baja: 20.12 km
® S2 Quebrada el Gorrero: 21.45 km
® S3 Quebrada Honda Alta: 28.19 km

6.2.2.1.3 Longitud de la cuenca (L)

Se define como la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca (punto de
desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal corte
la linea de contorno de la cuenca.
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La cuenca de la quebrada Honda relaciona la longitud de la cuenca en cada una de sus
zonas hidrograficas asi:

® S1 Quebrada Honda Baja: 4.51 km
® S2 Quebrada el Gorrero: 6.02 km
® S3 Quebrada Honda Alta: 9.11 km

6.2.2.1.4 Factor de forma

“Es la relacién entre el 4rea y el cuadrado de la longitud de la cuenca (ver Ecuacion 1).
Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca. Una cuenca con un factor de
forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la misma area y mayor factor de
forma. Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de moldear la fisiografia
de una regioén y la forma que tienen las cuencas hidrogréficas. Un valor de F¢ superior a la
unidad proporciona el grado de achatamiento de ella o de un rio principal corto y por
consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando
facilmente grandes crecidas” (Cardona, 2016) (Horton, Drainage basin characteristics,
1932).

A
Ff:ﬁ

Fy = Factor de forma
L = Longitud de la cuenca
A = Areade la cuenca
Ecuacion 1. Factor de forma
La Figura 52 muestra la forma de los hidrogramas de acuerdo a la forma de la cuenca.

Figura 52. Hidrdgrafas para cuencas con la misma area y diferentes formas ante unalamina
precipitada de igual magnitud

©= B g
L~ L~ b

Fuente: (Reyes, Barroso, & Escobar, 2010)
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Teniendo en cuenta el factor de forma, se define la descripcién de la cuenca (Tabla 20):

Tabla 20. Valores interpretativos del factor forma.

Valores aproximados Forma de la cuenca

<0.22 Muy alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45 - 0.60 Ligeramente ensanchada
0.60-0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el drenaje

Fuente: (Horton, Erosional development of streams and their drainage basins: hydrophysical approach to
guantitative morphology, 1945)

También la interpretacion por (Gavilan) respecto al parametro de factor de forma es:

Fg> 1: Cuenca achatada, tendencia a ocurrencia de avenidas
Fy < 1: Cuenca alargada, baja suceptibilidad a las avenidas

El factor de forma de la cuenca de la quebrada Honda en cada una de sus zonas
hidrograficas es:

® S1 Quebrada Honda Baja: 0.72 clasificada como ensanchada.
® S2 Quebrada el Gorrero: 0.37 clasificada como ni alargada ni ensanchada.

® S3 Quebrada Honda Alta: 0.33 ligeramente alargada.
6.2.2.1.5 indice de compacidad Kc

“Propuesto por Gravelius, compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo
circulo inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio. Este coeficiente adimensional,
independiente del area estudiada tiene por definicibn un valor de uno para cuencas
imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los valores del coeficiente de
compacidad seran inferiores a uno. El grado de aproximacién de este indice a la unidad
indicara la tendencia a concentrar fuertes volimenes de aguas de escurrimiento, siendo
mas acentuado cuanto mas cercano a uno sea, es decir mayor concentracion de agua”
(Reyes, Barroso, & Escobar, 2010).

0,28 P
c=———
VA

Ecuacion 2. Coeficiente de compacidad

Teniendo en cuenta el coeficiente de compacidad, se define la forma de la cuenca (Tabla
21):
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Tabla 21. Formas de la cuenca de acuerdo con el coeficiente de compacidad.

Clase de forma coeficiente de compacidad Forma de la cuenca

Clase | 1.0a1.25 Casi redonda a oval - redonda

Clase Il 1.26 a 1.50 Oval Redonda a oval oblonga

Clase Il 151 0 mas de 2 Oval oblonga a rectangular -
oblonga

Fuente: (FAO, 1985)

En la Figura 53 se observa la forma de las cuencas de acuerdo a los valores de coeficiente
de compacidad.

Figura 53. Comparacion de la forma de cuencas segun valores del Coeficiente de
Compacidad

Ke=1
Kc=2
Fuente: (Cérdova, 2016)

Se presenta el valor del coeficiente de compacidad para la quebrada Honda en cada una
de sus zonas hidrograficas es:

® S1 Quebrada Honda Baja: 1.47 clasificada como Oval Redonda a Oval Oblonga
® S2 Quebrada el Gorrero: 1.63 clasificada como Oval Oblonga a Rectangular Oblonga
® S3 Quebrada Honda Alta: 1.52 clasificada como Oval Oblonga a Rectangular Oblonga

6.2.2.2 Morfometria en relacion al relieve

6.2.2.2.1 Pendiente de la corriente principal

Existen diferentes metodologias para evaluar la pendiente de una cuenca, esto
dependiendo de la informacién que se tenga o del posterior uso que se le quiera dar al
resultado. Para el presente estudio se obtiene la pendiente por medio de datos presentados
por el SIG, ya que esta entrega datos precisos de las alturas y perfiles hallados por medio
del levantamiento topogréafico o modelos digitales de elevacion a disposicién. La ecuacion
utilizada es:
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Donde:

P: pendiente

AH= Diferencia de alturas (m)
L= Longitud del cauce (m)

De acuerdo con la caracterizacion de relieve en funcién a la pendiente media de la corriente
principal, se considera que la quebrada Honda en cada una de sus zonas hidrogréficas es:

® S1 Quebrada Honda Baja: 0.61 %
® S2 Quebrada el Gorrero: 6.20 %
® S3 Quebrada Honda Alta: 6.47 %

6.2.2.2.2 Pendiente media de la cuenca

La pendiente permite determinar el comportamiento de la cuenca de estudio, respecto a la
disposicién topografica de la misma, por lo tanto, en zonas de mayor pendiente se espera
gue se presente mayores problemas de erosion, y las zonas de muy bajas pendientes,
sedimentacion, inundacién, entre otras. La pendiente media de la cuenca se calcula a partir
de los métodos como el de Alvord (Reyes, Barroso, & Escobar, 2010). En la Tabla 22 se
muestra la clasificacion de las cuencas segun su pendiente.

Tabla 22. Clasificacién de las cuencas de acuerdo con la pendiente media

PENDIENTE MEDIA (% TIPO DE RELIEVE SIMBOLO

0-3 Plano P1
3-7 Suave P2
7-12 Medianamente Accidentado Ps
12-20 Accidentado P4
20-35 Fuertemente Accidentado Ps
35-50 Muy Fuertemente Accidentado Ps
50-75 Escarpado Pz
>75 Muy Escarpado Ps

Fuente: (Reyes, Barroso, & Escobar, 2010)

La quebrada Honda en cada una de sus zonas hidrograficas presenta una pendiente media
de:

® S1 Quebrada Honda Baja: 23.93 % clasificada como fuertemente accidentado.
® S2 Quebrada el Gorrero: 19.41 % clasificada como accidentado.

® S3 Quebrada Honda Alta: 21.03% clasificada como fuertemente accidentado.
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6.2.2.2.3 Curva hipsométrica

“Es uno de los principales parametros que caracteriza el relieve de esta y permite hacer
comparaciones entre cuencas para observar fendGmenos erosivos que se manifiestan en la
superficie” (Reyes, Barroso, & Escobar, 2010).

“La funcion hipsométrica es una forma conveniente y objetiva de describir la relacién entre
la propiedad altimétrica de la cuenca en un plano y su elevacién. Es posible convertir la
curva hipsométrica en funcion adimensional usando en lugar de valores totales en los ejes,
valores lativos: dividiendo la altura y el area por sus respectivos valores maximos. El grafico
adimensional es muy atil en hidrologia para el estudio de similitud entre dos cuencas,
cuando ellas presentan variaciones de la precipitacion y de la evaporacién con la altura.
Las curvas hipsométricas también han sido asociadas con las edades de los rios de las
respectivas cuencas” (Ibafies, Moreno, & Gisbert, 2011) cédmo se observa en la Figura 54.

Figura 54. Cambio de forma de la curva hipsométrica con la edad del rio

Rios Jovenes

Rios maduros

H (%)
Rios viejos
~

A% 100
Fuente: (Ibafies, Moreno, & Gisbert, 2011)

Las siguientes tablas representan el detalle de los calculos realizados para la estimacion
de la curva hipsométrica de la cuenca de la Quebrada Honda para cada zona hidrografica.

Tabla 23. Célculos de la curva hipsométrica de la quebrada Honda zona hidrografica S1
quebrada Honda Baja

______Cotas | Elevacion Media Area entre Porcentaje Porcen}aje
. . > Sobre area
Inferior Superior (m.s.n.m) curvas (Km?) Total inferior

2525.00 2540 2532.50 0.4205 2.87% 100.00%
2540 2560 2550 0.5039 3.43% 97.13%
2560 2580 2570 1.3559 9.24% 93.70%
2580 2600 2590 1.1750 8.01% 84.46%
2600 2620 2610 1.2648 8.62% 76.45%
2620 2640 2630 1.3539 9.23% 67.82%
2640 2660 2650 1.1030 7.52% 58.60%
2660 2680 2670 0.9917 6.76% 51.08%
2680 2700 2690 0.9244 6.30% 44.32%
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Solas Elevacion Media Area entre Porcentaje gorcen’taje
. . P obre area
Inferior Superior (m.s.n.m) curvas (Km?) Total inferior
2700 2720 2710 1.0330 7.04% 38.02%
2720 2740 2730 0.9003 6.14% 30.97%
2740 2760 2750 0.6828 4.65% 24.84%
2760 2780 2770 0.7116 4.85% 20.18%
2780 2800 2790 0.5663 3.86% 15.33%
2800 2820 2810 0.5861 4.00% 11.47%
2820 2840 2830 0.5934 4.05% 7.48%
2840 2860 2850 0.3452 2.35% 3.43%
2860 2880 2870 0.1248 0.85% 1.08%
2880 2887 2883.5 0.0295 0.20% 0.23%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Tabla 24. Célculos de la curva hipsométrica de la quebrada Honda zona hidrografica S2
quebrada El Gorrero

L Cotas | Elevacion Media Area entre Porcentaje Porcen}aje
. . 2 Sobre area
Inferior Superior (m.s.n.m) curvas (Km?) Total inferior

2581.00 2600 2590.50 0.3302 2.43% 100.00%
2600 2620 2610 0.8263 6.08% 97.57%
2620 2640 2630 1.0358 7.63% 91.48%
2640 2660 2650 1.0509 7.74% 83.86%
2660 2680 2670 0.9770 7.19% 76.12%
2680 2700 2690 0.9502 7.00% 68.92%
2700 2720 2710 1.0073 7.42% 61.93%
2720 2740 2730 1.1458 8.44% 54.51%
2740 2760 2750 0.9820 7.23% 46.07%
2760 2780 2770 0.8652 6.37% 38.84%
2780 2800 2790 0.6572 4.84% 32.47%
2800 2820 2810 0.5845 4.30% 27.63%
2820 2840 2830 0.5402 3.98% 23.33%
2840 2860 2850 0.6456 4.75% 19.35%
2860 2880 2870 0.6158 4.53% 14.59%
2880 2900 2890 0.3058 2.25% 10.06%
2900 2920 2910 0.1923 1.42% 7.81%
2920 2940 2930 0.1572 1.16% 6.39%
2940 2960 2950 0.1097 0.81% 5.23%
2960 2980 2970 0.0869 0.64% 4.43%
2980 3000 2990 0.0870 0.64% 3.79%
3000 3020 3010 0.0989 0.73% 3.15%
3020 3040 3030 0.1108 0.82% 2.42%
3040 3060 3050 0.0919 0.68% 1.60%
3060 3080 3070 0.0495 0.36% 0.93%
3080 3100 3090 0.0317 0.23% 0.56%
3100 3120 3110 0.0341 0.25% 0.33%
3120 3126 3123 0.0041 0.03% 0.08%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Tabla 25. Célculos de la curva hipsométrica de la quebrada Honda zona hidrografica S3
quebrada Honda Alta

Elevacion Media Area entre Porcentaje Porcen}aje
- ; (m.s.n.m) curvas (Km?) Total Sobre drea
Inferior Superior S inferior

2581.00 2600 2590.50 0.1717 0.63% 100.00%
2600 2620 2610 0.3563 1.31% 99.37%
2620 2640 2630 0.4455 1.64% 98.05%
2640 2660 2650 0.6792 2.51% 96.41%
2660 2680 2670 0.8998 3.32% 93.90%
2680 2700 2690 0.9991 3.69% 90.58%
2700 2720 2710 1.2659 4.67% 86.90%
2720 2740 2730 1.5363 5.67% 82.23%
2740 2760 2750 1.8119 6.68% 76.56%
2760 2780 2770 1.8644 6.88% 69.88%
2780 2800 2790 1.9755 7.29% 63.00%
2800 2820 2810 2.0073 7.40% 55.72%
2820 2840 2830 1.2313 4.54% 48.31%
2840 2860 2850 1.0300 3.80% 43.77%
2860 2880 2870 0.8941 3.30% 39.97%
2880 2900 2890 0.7388 2.73% 36.67%
2900 2920 2910 0.4658 1.72% 33.95%
2920 2940 2930 0.5181 1.91% 32.23%
2940 2960 2950 0.5439 2.01% 30.32%
2960 2980 2970 0.6777 2.50% 28.31%
2980 3000 2990 0.6748 2.49% 25.81%
3000 3020 3010 0.4852 1.79% 23.32%
3020 3040 3030 0.4545 1.68% 21.53%
3040 3060 3050 0.5391 1.99% 19.86%
3060 3080 3070 0.6389 2.36% 17.87%
3080 3100 3090 0.5742 2.12% 15.51%
3100 3120 3110 0.6858 2.53% 13.39%
3120 3140 3130 0.5986 2.21% 10.86%
3140 3160 3150 0.4058 1.50% 8.66%
3160 3180 3170 0.3353 1.24% 7.16%
3180 3200 3190 0.2295 0.85% 5.92%
3200 3220 3210 0.1895 0.70% 5.08%
3220 3240 3230 0.1491 0.55% 4.38%
3240 3260 3250 0.1314 0.48% 3.83%
3260 3280 3270 0.1169 0.43% 3.34%
3280 3300 3290 0.1088 0.40% 2.91%
3300 3320 3310 0.1066 0.39% 2.51%
3320 3340 3330 0.0877 0.32% 2.12%
3340 3360 3350 0.0731 0.27% 1.79%
3360 3380 3370 0.0975 0.36% 1.52%
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Elevacion Media Area entre Porcentaje gorcen’ta]e
5 obre area
- - (m.s.n.m) curvas (Km?) Total . :
Inferior Superior inferior
3380 3400 3390 0.0950 0.35% 1.16%
3400 3420 3410 0.0572 0.21% 0.81%
3420 3440 3430 0.0716 0.26% 0.60%
3440 3456 3448 0.0981 0.36% 0.34%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

En las siguientes figuras, se presenta la curva hipsométrica de la cuenca de la quebrada
Honda para cada zona hidrografica

Figura 55. Curva hipsométrica de la Quebrada Honda zona hidrogréfica S1 quebrada Honda
Baja
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Figura 56. Curva hipsométrica de la Quebrada Honda zona hidrogréafica S2 quebrada El
Gorrero
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Figura 57. Curva hipsométrica de la Quebrada Honda zona hidrografica S3 quebrada Honda
Alta
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.2.2.2.4 Elevacion media de la cuenca

“A partir de la curva hipsométrica, se determinara la elevacion media equivalente al 50%
del area de la cuenca, donde en el eje “X” del grafico se aplicara el porcentaje” (Reyes,
Barroso, & Escobar, 2010).

La elevacion media de la cuenca de la quebrada Honda en cada una de sus zonas
hidrograficas es:

® S1 Quebrada Honda Baja: 2653.19 m.s.n.m.
® S2 Quebrada el Gorrero: 2720.69 m.s.n.m.
® S3 Quebrada Honda Alta: 2805.44 m.s.n.m.

6.2.2.3 Morfometria en relaciéon con lared de drenaje
6.2.2.3.1 Patrones de drenaje

“El patrén de drenaje de una cuenca puede referirse como el arreglo que presentan las vias
de drenaje, permanentes y transitorias, que confluyen a evacuar las aguas superficiales de
la cuenca. El patrén de drenaje es un elemento compuesto, para cuyo analisis es
fundamentan tener en cuenta el relieve, la distribucién de la vegetacién y las condiciones
estructurales de la zona” (Londofio, 2001). (Corradine, 2017) realiza una agrupacién segun
la clasificacion de patrones de drenaje realizada por (Londofio, 2001), que fueron
agrupados en cuatro categorias por Way (1977), citado por el Ministerio de Medio Ambiente
de Espafia (1998), por Botero, P.J. (1978) teniendo en cuenta el caracter de los procesos
genéticos predominantes en ellos. Las categorias son erosidnales, deposicionales,
especiales e individuales.
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En la Tabla 26 se observa la descripcion de patrones de drenaje de tipo erosional mas
representativos.

DENDRITICO

PINADO

PARALELO

Tabla 26. Patrones de drenaje erosionales

; REPRESENTACION
TIPO DESCRIPCION GRAFICA

Es el patrobn mas frecuente y se caracteriza por
mostrar una ramificacion arborescente en la que los
tributarios se unen a la corriente principal formando
angulos agudos. Se desarrolla en suelos
homogéneos, moderadamente permeables, con
pendientes suaves y sin ningun tipo de control,

Se presenta con frecuencia en zonas de rocas
sedimentarias blandas, aluviones finos, tobas
volcanicas, depdsitos de till glacial.

Corresponde a un drenaje dendritico modificado
que presenta una gran cantidad de tributarios cortos
y poco espaciados, e indica un elevado contenido
de limo en el suelo. Es tipico de zonas planas o casi
planas, con materiales muy homogéneos, friables y
finos, edlicos o aluviales, como: loess (roca
sedimentaria incoherente, de particulas muy finas),
ceniza volcanica, till. Tampoco presenta controles.
Este patrén presenta los tributarios paralelos o casi
paralelos entre si. Tiene la caracteristica que se
puede presentar por influencia de control
topografico o estructural, siendo mas comun el
topogréfico, ya que es muy frecuente encontrarlo en
zonas con fuertes pendientes. Puede presentarse
también en planicies inclinadas, flujos de lava,
restos de abanicos y valles inclinados y, ademas, en
planos costeros jovenes y coladas de basalto. Este
patron se desarrolla en zonas de materiales
homogéneos.

Subparalelo: desarrollado en zonas de alto relieve
con pendientes escarpadas y en algunos depositos
glaciares debido a su distribucion

Colinear: aunque es escaso, puede presentarse en
zonas de dunas longitudinales, complejos de
orillares y se caracteriza por tener corrientes
paralelas simples, sin tributarios, que en algunos
tramos son subsuperficiales
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; REPRESENTACION
TIPO DESCRIPCION e,

Es otra variable del drenaje dendritico; los
tributarios suelen juntarse con las corrientes ]
A

principales en angulos casi rectos. Presenta un \
control estructural originado por diaclasas, Tv
j“]

foliaciones y/o fracturas de rocas. Cuanto mas claro \
es el patrén rectangular, mas fina serd la cubierta
del suelo, Suele desarrollarse sobre pizarras %
metamérficas, esquistos y gneis (roca metamorfica ~ )\\ A
compuesta por cuarzo, feldespato y mica); A
areniscas resistentes, si el clima es arido, o en
areniscas de poco suelo, en climas hiumedos

Rerlangular

s
iy

(

RECTANGULAR

J
Cuando las condiciones estructurales de la roca no - g T
se presentan formando angulos rectos sino agudos, o~
se para a tener un patréon angular, en el cual son N ,f L
frecuentes las curvas angulares agudas en las
corrientes principales.

Angular

La direccion de las corrientes es radial a un punto
central, y segun el sentido en que se desplazan
esas corrientes, el patron se denomina radial
centrifugo o radial centripeto.

El patrén de drenaje radial centrifugo es una forma
de drenaje que se caracteriza por una red circular
con canales paralelos procedentes de un punto
elevado. Suele existir cuando las corrientes van del
punto central hacia fuera. Los volcanes y cerros
aislados suelen presentar este tipo de drenaje.

El radial centripeto es una variante del sistema
radial en la que el drenaje se dirige desde afuera ‘
hacia un punto central. Suele reflejar una depresion %
cerrada como dolinas (cavidad formada por '
disolucion quimica de rocas calcareas o por NGy
hundimiento de una masa superficial sobre una *)— i
cavidad), crateres, basines, etc., o en los sitios 4

donde termina un anticlinal (pliegue de los estratos TN
rocosos convexo) o un sinclinal (parte céncava de Radial centripets
un pliegue geoldgico) erosionado.

RADIAL

Anular: Este patrén de drenaje presenta un control TN T
estructural y se desarrolla principalmente en ;S
relieves semejantes a domos, compuestos de | g

estratos sedimentarios de diferente resistencia a la [ N =< J
erosion, dispuestos en forma conceéntrica, los cuales

orientan la direccion de las corrientes. ;} s

Anular
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; REPRESENTACION
TIPO DESCRIPCION e,

Trellis: Este patron de drenaje presenta control

estructural. Generalmente presenta todos los e

drenajes de la misma categoria, paralelos entre si, A “n

y los tributarios primarios son cortos, que se juntan b . )
en angulos rectos, en su gran mayoria. Refleja mas N TN
la estructura de la roca madre que el tipo de roca, y AT
usualmente indica rocas sedimentarias plegadas o ,, Y- U
intercaladas en las que las corrientes principales 7 Tielis
siguen las uniones de las capas.

Fuente: Adaptado por (Corradine, 2017) de (Londofio, 2001) y procesado por EL ESTUDIO, 2023

La cuenca de la quebrada Honda presenta un patron de drenaje Pinado en su unidad alta
y erosional de tipo dendritico en la unidad de la quebrada El Gorrero y la Unidad Baja.

6.2.2.3.2 Orden de corrientes

“El orden de las corrientes es una clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion
dentro de la cuenca. Existen varios métodos para realizar tal clasificacién. En este caso se
opté por el método de Horton, el cual se fundamenta en los siguientes criterios: Se
consideran corrientes de primer orden, aquellas corrientes fuertes, portadoras de aguas de
nacimientos y que no tienen afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se une, resulta
una corriente de orden dos. De manera general, cuando dos corrientes de orden i se unen,
resulta una corriente de orden i+1. Cuando una corriente se une con otra de orden mayor,
resulta una corriente que conserva el mayor orden” (Reyes, Barroso, & Escobar, 2010).

En la Figura 58 se observa la clasificacion de numero de orden segun el método de Horton.

Figura 58. Nimero de orden de drenaje segun Horton

Fuente: (Horton, 1945)

La Figura 59 ilustra la distribucion de drenajes en funcién del numero de orden para la
quebrada Honda.
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Figura 59. Niamero de orden de drenaje quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.2.2.3.3 Relacion de Bifurcacion

Horton (Horton, 1945) también introdujo este concepto para definir el cociente entre el
namero de cauces de cualquier orden (Nu) y el nimero de cauce de orden (u) del
siguiente orden superior, es decir

Rb: Nu / Nu+1

Donde: Rb = relacién de bifurcacion

Nu = nimero total de cauces con orden U
U = NUimero de orden de cauce

“Las relaciones de bifurcacién varian de 3.0 a 5.0 para cuencas en las cuales las estructuras
geoldgicas no distorsionan el modelo de drenaje. En condiciones naturales y en general, el
valor promedio es 3.5. D. R. Coates encontr6 que la Rb de corrientes de primero a segundo
orden varia de 4.0 a 5.1 y de las de segundo a tercer orden varia de 2.8 a 4.9” (Cardona,
2016).

El coeficiente que corresponde la cuenca de estudio es (Tabla 27):
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Tabla 27. Orden de corriente y coeficiente de bifurcacién quebrada Honda

____Oden | _Caidad | | ____Rb

1° orden 502 Rb=502/228 2.20
2° orden 228 Rb=228/164 1.39
3° orden 164 Rb=164/64 2.56
4° orden 64 Rb=64/38 1.68
5° orden 38

Total 7 Re= 2.05

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

El coeficiente de bifurcacion promedio para la cuenca de la quebrada Honda es de 2.05;
este valor se sugiere que esta cuenca posee un sistema de drenaje ramificado y complejo,
alimentado de corrientes pequefias que alimentan a corrientes de mayor tamafio

6.2.2.3.4 Densidad de la corriente

La densidad de corriente es una caracteristica muy particular y precisa que permite conocer
una informacién mas real al comportamiento o caracteristicas especiales de las cuencas.
La ecuacion para utilizar es:

Ds = Densidad de corriente
N, = Numero de corrientes de la cuenca
A = Areade la cuenca
La densidad de corriente de la quebrada Honda en cada una de sus zonas hidrogréficas
es:

® S1 Quebrada Honda Baja: 26.58 corr/km2
® S2 Quebrada el Gorrero: 11.71 corr/km2
® S3 Quebrada Honda Alta: 16.49 corr/km?2

6.2.2.3.5 Densidad de drenaje

Este parametro indica la relacién entre la longitud total de los cursos de agua irregulares y
regulares de la cuenca y la superficie total de la misma. De otra manera, expresa la
capacidad de desalojar un volumen de agua dado (Lépez Cadenas de Llano, 1998). Este
pardmetro es muy representativo respecto a la topografia de la cuenca en los estudios.
Valores minimos de esta relacién estan asociados a regiones con materiales de suelo poco
erosionables, baja cubierta de vegetacién y pendientes planas. Mientras que, valores altos
refieren a que las precipitaciones intervienen rapidamente sobre las descargas de los rios.
Generalmente, estas regiones tienen suelos impermeables y pendientes fuertes. Se
expresa con la siguiente ecuacion:

Dd_Li
T A

Dd = Densidad de drenaje
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Li = Largo total de los cursos de agua en Km
A = Areade la cuenca

La densidad de drenaje de la quebrada Honda en cada una de sus zonas hidrograficas es:
® S1 Quebrada Honda Baja: 4.99 clasificada como densidad de drenaje alta.

® S2 Quebrada el Gorrero: 3.29 clasificada como densidad de drenaje moderada.

® S3 Quebrada Honda Alta: 3.63 clasificada como densidad de drenaje moderada — alta.

La clasificacion se observa en la Tabla 28:

Tabla 28. Rangos aproximados de la densidad de drenaje

DENSIDAD DE DRENAJE
VALORES APROXIMADOS CLASES

0.1a1.8 Baja
1.9a3.6 Moderada
3.7a5.6 Alta

Fuente: (IBAL, 2009)

6.2.2.3.6 Tiempo de concentracion

“Tiempo de concentracion el que va desde el final de la lluvia neta o efectiva y el final de la
escorrentia directa, es decir el tiempo que tarda en llegar al aforo la ultima gota de lluvia
neta caida en el extremo mas lejano de la cuenca y que circula como lluvia neta” (Ruiz &
Martinez, 2001).

Es el tiempo transcurrido entre el final del hietograma de excesos y el final del escurrimiento
directo, siendo ésta la definicibn que aparece resefiada en la literatura con mayor
frecuencia. Sin embargo, otros autores reportan el Tc como el tiempo comprendido entre el
centroide del hietograma de excesos y el punto de inflexién sobre la curva de recesién del
hidrograma de escurrimiento directo. Ademas, se puede definir como el tiempo que demora
en viajar una particula de agua desde el punto mas remoto hasta el punto de interés.
Corresponde al lapso entre el final de la lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento
superficial.

El tiempo de concentracion se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la
precipitacién, para que toda la hoya contribuya al sitio de la obra de drenaje en
consideracion, o, en otras palabras, el tiempo que toma el agua desde los limites mas
extremos de la hoya hasta llegar a la salida de esta (INVIAS, 2011). En general, el tiempo
de concentracion se calcula por medio de ecuaciones empiricas, dentro de las cuales se
evaluaron aquellas que aplican para cuencas pequefias siendo este el caso de estudio.
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® Ecuacion de Giandotti:

Utilizable en cuencas de tamafio medio entre 50 a 70000 Km2, pendiente considerable. Se
basa en la siguiente férmula:

4A%5 4+ 1.5L
le= 25.3(L 5)05
Donde:
Tc: Tiempo de concentracién (h)
A: Area de la cuenca, en kilémetros cuadrados (km2)
L: Longitud del cauce principal (km)
S: Pendiente del cauce principal (m/m).

El tiempo de concentracion de la quebrada Honda en cada una de sus zonas hidrogréaficas
es:

® S1 Quebrada Honda Baja: 4.86 horas — 292.043 minutos.
® S2 Quebrada el Gorrero: 1.504 horas — 90.296 minutos.
® S3 Quebrada Honda Alta: 1.737 horas — 104.249 minutos.

6.2.3 Numero de curva

A partir del andlisis de tipo de suelo, clasificacion de cobertura, pendientes, entre otros. Se
define los poligonos con su clasificacibn de numero de curva (CN), identificando y
seleccionando los valores para diferentes grupos hidrolégicos de suelo segin la guia
metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por movimiento en masa
(Avila, y otros, 2015), identificando asi para cada uno de los poligonos de coberturas de la
zona de estudio, el tipo de suelos segun su clasificacion A, B, C y D de acuerdo con el SCS
(Soil Conservation Service).

Figura 60. Triangulo textural
Triangulo Textural (Clasificacion USDA)

Arena (%)
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Fuente: (UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL RIEGO, 2019)

www.csr
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En la Figura 61 se muestra la clasificacion de grupos hidrologicos de suelos del area de
estudio, siendo este uno de los méas importantes en moderacién hidrologica (este valor es
un insumo suministrado por el proyecto).

Figura 61. Niamero de Curva
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

El tipo de suelo en funcién de la cobertura y uso de suelo se seleccion6 teniendo en cuenta
la informacidn recolectada en la visita de campo, reconociendo la textura y origen del suelo.
Esta informacién fue digitalizada y analizada por medio del SIG (Sistemas de Informacion
Geografica) con el fin de tener una descripcién detallada de esto y asi dar un valor real de
ndmero de curva.

para cada numero de curva se calculd el potencial maximo de retencién por medio de la
siguiente formula:

5_25400 -
" CN

Siendo:
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CN Numero de curva seleccionado para cada cobertura humedad antecedente normal
(AMC ).
S Potencial maximo de retencibn mm

El calculo de infiltracion de todo el registro de precipitacion diario se tome el CN de condicion
Il de humedad antecedente, por lo tanto, a partir de este se determina el umbral de
escorrentia partiendo de la ecuaciéon del SCS, asi:

P,=5%0.2
En la Tabla 29 se observa el analisis de numero de curva para la cuenca de estudio.

Tabla 29. Nomero de curva

" Sueunpao | oN | o |

S1_Q_Honda_Baja 64.71 0.25S
S2 Q_El Gorrero 61.59 0.25S

S3 _Q Honda_Alta 65.26 0.25S
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

De acuerdo con los resultados anteriores, se espera que las zonas altas de cuenca de la
quebrada Honda presenten una alta abstraccion inicial tomando para el presente estudio
de 0.25, provocando esto que las precipitaciones no produzcan escorrentia directa
direccionada a los cauces principales, quedando retenidas superficialmente o infiltradas en
el suelo.

6.2.4 Analisis de lluvias

Para el andlisis de lluvia se toma como referencia las estaciones nombradas en la Tabla 18
con informacioén hidroclimatologica, dado que estas cuentan con registros histéricos de
precipitacién y son las méas cercanas al area de estudio.

6.2.4.1 Completamiento de datos mensuales

6.2.4.2 Precipitacion media multianual

Analizando las estaciones mas cercanas al area de estudio, En la Figura 63 se presentan
los valores medios mensuales de precipitacion registrados en la estacion Cerezo el,
Firavitoba, Iza, San Antonio, Sotaquird, Surbata Bonza, Azulejos Los, Casa Amarilla y La
Copa. La distribucion temporal a lo largo del afio presenta un régimen bimodal, con
temporadas de lluvias fuertes entre les meses de abril-mayo y octubre - noviembre con los
meses mas secos de diciembre a febrero, esto seguln la estacion cerezo el, siendo las mas
cercana al proyecto dado que se encuentra dentro de la cuenca de analisis y sus
caracteristicas hidroldgicas son similares tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 62. Precipitacion media mensual de cada zona hidrogréfica
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

é Para la estacion Cerezo EL [24030510], la precipitacion promedio total anual
multianual es igual a 1026.86 mm, presentando un promedio mensual multianual de
85.57 mm y varia entre un minimo de 28.57 mm para el mes de enero y un maximo
de 140.79 mm para el mes de abiril.

é Para la estacion Firavitoba [24030540], la precipitacién promedio total anual
multianual es igual a 728.55 mm, presentando un promedio mensual multianual de
60.71 mm y varia entre un minimo de 18.68 mm para el mes de enero y un maximo
de 110.90 mm para el mes de abiril.

é Para la estacién Iza [24030230], la precipitacién promedio total anual multianual es
igual a 749.45 mm, presentando un promedio mensual multianual de 62.45 mm y
varia entre un minimo de 15.42 mm para el mes de enero y un méaximo de 110.90
mm para el mes de abril.

é Para la estacion San Antonio [24030530], la precipitacion promedio total anual
multianual es igual a 903.21 mm, presentando un promedio mensual multianual de
75.27 mm y varia entre un minimo de 28.41 mm para el mes de enero y un maximo
de 122.67 mm para el mes de octubre.

é Para la estacion Sotaquira [24030380], la precipitacion promedio total anual
multianual es igual a 1212.23 mm, presentando un promedio mensual multianual de
101.02 mm y varia entre un minimo de 35.81 mm para el mes de enero y un maximo
de 156.10 mm para el mes de abiril.

¢ Para la estacion Surbata Bonza [24035120], la precipitacion promedio total anual
multianual es igual a 846.62 mm, presentando un promedio mensual multianual de
70.55 mm y varia entre un minimo de 22.11 mm para el mes de enero y un maximo
de 120.89 mm para el mes de abiril.

é Para la estacion Tibasosa [24030410], la precipitacion promedio total anual
multianual es igual a 840.75 mm, presentando un promedio mensual multianual de
70.06 mm y varia entre un minimo de 28.28 mm para el mes de enero y un maximo
de 118.18 mm para el mes de abiril.

é Para la estacién Azulejos Los [24030820], la precipitacion promedio total anual
multianual es igual a 798.29 mm, presentando un promedio mensual multianual de
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66.52 mm y varia entre un minimo de 20.04 mm para el mes de enero y un maximo
de 109.68 mm para el mes de abiril.

é Para la estaciéon Casa Amarilla [24030800], la precipitacion promedio total anual
multianual es igual a 790.99 mm, presentando un promedio mensual multianual de
65.92 mm y varia entre un minimo de 14.35 mm para el mes de enero y un maximo
de 100.62 mm para el mes de abiril.

é Para la estacion La copa [24035040], la precipitacion promedio total anual multianual
es igual a 757.20 mm, presentando un promedio mensual multianual de 63.10 mmy
varia entre un minimo de 24.71 mm para el mes de enero y un maximo de 98.55 mm
para el mes de abril.

En la Figura 63 se ilustra la precipitacion mensual multianual de las estaciones mas
cercanas al area de estudio, ya que estas cuentan con registros historicos de precipitacion.

Figura 63. Precipitacion media mensual multianual (mm)
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B CEREZO EL H FIRAVITOBA IZA SAN ANTONIO  mSOTAQUIRA
N SURBATA BONZA B TIBASOSA HAZULEIOS LOS W CASA AMARILLA W LA COPA

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.2.4.2.1 Distribucion de lluvia

A partir de registros histéricos de la base de datos del IDEAM y el completamiento de datos,
se relacionan las estaciones mas cercanas al sitio de andlisis, esto como referencia para la
interpolacién de precipitacion (Isoyetas) y la construccion de poligonos de Thiessen. En la
Figura 64 se ilustra el comportamiento de la precipitacion media multianual en el poligono
de estudio.
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Figura 64. Isoyetas
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

De acuerdo con los resultados ilustrados en la figura anterior la estacion correspondiente al
area de estudio es Cerezo EL [24030510], cumpliendo con las dos interpolaciones, ya que
en el calculo de isoyetas la precipitacion que corresponde al area de estudio de la S1
1045.71 mm/afio, S2 986.74 mm/afio y S3 1031.35 mm/afo, y la estacion Cerezo EL
registra una precipitacion promedio cercana a esta de 1026.86 mm/afio. Esta estacion
pertenece al municipio de Paipa y cuenta con datos especificos de precipitaciones maximas
en 24HRS. Los datos fueron obtenidos de la base de datos del IDEAM con un intervalo de
tiempo del afio 1970 hasta 2023.

6.2.4.3 Precipitacion maxima en 24 horas

La precipitacibn maxima en 24 horas mensual en la estacién Cerezo EL [24030510] en
promedio de los valores mensuales es de 21.13 mm y varia entre un minimo promedio de
11.73 mm en el mes de enero y un maximo promedio de 29.74 mm en el mes de abril.

Péagina 138 de 310

Correo: ingenieriaconsultoria@ingeconsufjc.com - Direccion. Calle 14a#8a-44 | Teléfono 7751908 ’




{3y

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

En promedio, los periodos de menores valores se presentan en los meses de en diciembre
y enero, mientras las épocas de mayores valores ocurren durante los meses de abril, mayo,
septiembre y noviembre, lo anterior se observa en la Figura 65.

Figura 65. Precipitacion maxima en 24 horas (mm) — Estacién Cerezo EL [24030510]
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Los registros de precipitaciones maximas en 24 hrs se obtuvieron del banco de datos del
IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales). Los datos de la
estacién tienen una longitud de registro entre 1970 a 2023. Las demas estaciones
utilizadas, aunque cuentan con un buen registro histérico, estan muy alejadas a la zona
estudio, y la relacion de precipitacion no se ajusta a esta. Finamente se tomo la estacion
Cerezo EL [24030510] como insumo principal para el estudio hidrolégico e hidraulico. Los
registros se observan en la Tabla 30:
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IDELM

NOMERE CEREZ0 EL [24030510]
ID PARRMETRO FRECIFITACION
FECHA DE PROCESO: 2023-11-15
LATITUD 5.€55%306 N

FECHA-INSTALACION 15-ENE-1570

LONGITUD

- INSTITUIO DE HIDROLOGIZ, METEOROLOGIR Y ESTUDIOS
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
PRECIPITACION MRXIMR 24 HOBRAS mm

-73.07175 W

TIFQ EST PLUVIOMETRICA PRINCIPAL CONVENCIONAL

DEFT0 BOYACA MUNICIPIO FAIFA

affo ENE FEB MAR RBR MAY Jun JuL RGO SEP oc ov DIC
1970 2t 11 37 30 30 32 &0 20 21 34 12 c0
1971 8 26 58 12 47 62 52 25 59 30 18 10
1972 10 31 20 23 15 29 11 30 91 s s 21
1973 0 5 13 10 3 28 18 15 22 10 22 5
1974 22 17 30 12 10 22 14 21 25 13 25 12
1975 15 25 31 25 15 12 35 35 22 20 37 0
1976 13 33 23 11 12 s 22 30 26 22 24 10
1977 0 24 50 11 21 50 32 31 25 11 0
1978 51 72 10 34 30 10 21 30 12 26 11 0
1979 28 30 30 26 21 24 31 50 30 16 0
1930 10 20 24 30 26 14 33 25 36 23 26 11
1981 20 1€ 10 30 22 11 33 20 21 20 11 15
1932 | 20.0 | 3s5.0 | 2s.0 | 1s.0 | 10.0 | 20.0 | se.0 | 20.0 | s0.0 | 15.0 | 20.0 | 17.0
1983 | 13.0 | 35.0 | 20 10.9 | 7.2 6.0 13.3 | 1s.0 | 24.0 | 23.0 | 17.6 | 2.0
1984 | 12.0 | 13.0 | 12 19.5 | 20.0 | 12.1 | 14.0 | 20.0 | 10.0 8.0 | z0.0 | zs.0
1985 6.0 8.0 19.0 | 1s.0 | 26.4 | 31.2 | se.5 | 24.0 | 25.5 | 8.5 33.5 | 10.5
1986 | 18.5 | 17.2 | 11.8 | 14.5 | e€.0 13.5 | 38.0 | 21.0 | 47.5 | 10.0 | 0.0 2.8
1987 | 14.0 | 125 | se.0 | s.3 | 115 | 11.5 | ss.o | 3i.e | 1s.0 | 7.4 22.5 | 2.9
1988 | 22.0 | 13.0 | 38.5 | 35.0 | 16.5 | 1e.6 | 40.0 | 32.5 | 17 13.8 | 40.0 | 7.€
1985 | 17.5 | 47.0 | s0.0 | 10.0 | 14.0 | 23.5 | s31.5 | 22.0 | 22.0 | 12.0 | s.€ 25.5
1990 | 19.4 | 28.5 | 37.0 | 10.0 | 11.5 | 8.5 25.3 | 19.0 | 18.5 | 1.5 39.4 | 8.2
1991 9.0 36.0 | 32.0 | 11.5 | 11.5 | 1.0 | 23.2 | 37.0 | 21.2 | 3.0 16.7 | 21.0
1992 | 13.5 | 1e.0 | 1s.0 | 13.0 | .0 17.0 | 6.0 33.0 | 20.0 | 17.5 | 12.0 | 3.2
1993 | 23.0 | 17.5 | 26.5 | 6.5 | 13.0 | 21.0 | 14.5 | 21.5 | 18 6.5 28.0 | 17.0
1994 | 32.0 | 1s.0 | 13.5 | 17.0 | .0 31.0 | 47.0 | 24.0 | 30.0 | &.5 0.5 12.
1995 | 30.0 | 27.0 | 22.0 | 20.0 0 | 20.6 | 22.5 | 3s.0 | 20.0 [ so.0 | 28.0 | 0.0
1996 5.5 30.0 0o [ 221 [ 2 28.0 | 25.0 | 22.0 | 21.7 | zu.0 4.2 | 2s.0
1997 6.5 15.0 | 1s.0 | 3.0 0 21.0 | 1s.0 | 12.0 | 1s.5 | 1.1 1.2 38.0
1998 | s0.0 | 14.0 | 21.0 | 14. 6.2 | 15.0 | 28.0 | 10.0 | 26.8 | 45.0 | s1.1 | 0.0
1995 | 18.5 | 26.2 | 13.0 | 27.2 s | 211 | 278 | 24 6.2 | 16 13.5 | 1s.2
2000 | 16.0 | 1.7 | 1s.5 | 17.0 | 21.0 | 1s.0 | 2s.8 | 12.0 | 32.0 | 10.3 | 8.4 13.2
2000 | se.0 | 12.3 | 24.6 | 17.0 | 17.5 | 42.0 | 21.8 | 24.4 | 4.5 3.5 34.6 | 4.5
2002 5.1 40.6 | 20.7 | 15.7 | 10.3 | 1e.0 | 20.0 | 28.5 | 21.3 | 22.5 | s.6 1.6
2003 | 1s.0 | 18.5 | 26.0 | 17.0 | 20.0 | 29.0 | 28.0 | 17.0 | 17.5 | s.2 7.0 1.9
2004 | 16.3 | 17.5 | 29.0 | 6.5 | 22.0 | 32.2 | 20.0 | se.a | 37.0 | 1%.4 | 30.2 | e.0
2005 | 22.5 | s.0 17.0 | 10.0 | 15.6 | 24 23.4 | 49.5 | 14.0 | 12.1 | 26.5 | 4.0
2006 3.0 23.0 | 33.5 | 36.0 | 8.0 8.5 14.5 | 34.0 | 30.5 | 14.e | 22.5 | 33.8
2007 | 11.5 | 28.8 | 12.5 | 5.5 | 31.0 | 9.5 3€.2 | 35.5 | 3l.2 | 14.0 | 28.4 | 8.0
2008 | 12.0 | 17.0 | 3€.5 | 21.0 | 19.5 | 23.4 | 31.0 | 16.0 | 50.5 | 25.0 | 14.0 | 1s.0
2000 | 22.0 | 14.0 | 37.5 | s2.0 | 8.0 24.5 | 35.0 | 24.8 | 20.5 | 14.0 9.9 6.0
2010 7.8 18.5 | 26.5 | 22.5 | 24.5 | 11.5 | 28.5 | 30.0 | 43.7 | 15.4 | 1s.3 | 0.0
2011 | 17.3 0.7 | 26.0 | 21.0 | 18.3 | 15.0 | 28.5 | 26.0 | 7s.e | 10.6 | 40.5 | 31.8
202 | 17.6 | 27.8 | 7.2 7.5 | 21.5 | 1.3 24.7 | 14.3 | 33.0 | 13.2 | 1.8 11
2013 s | 13.6 | 4s.2 | s5.5s | 17.3 | 1s.e | 1s.2 | 2s.9 | 1s.2 5.9 | 27.4 | &.0
2014 .8 | 13.0 | 1e.2 | 3.9 6.5 5.6 47.0 | 30.0 | 40.5 | 4.2 1.8 | 8.6
2015 | 13.8 10.5 | 22.5 | 11.7 | 4.8 13.0 | 22.5 | 24.8 | 15.5 | 4.7 23.5
2016 £.2 118 | 26.7 | 6.0 | 19.e | 24.0 | 19.7 | 29.3 | 23.6 | s.0 20 8.5
2017 | 22.5 | 29.6 | 31.5 | 22.1 | 7.6 7.2 7.2 15.8 | 19.0 3.4 23.5 | 40.7
2012 | 12.8 | 28.4 | s2.5 | 9.3 5.7 20.3 | 29.8 6.5 | 31.5 | 3.8 0.0 33.s
2019 7.5 31.2 | 3.2 | s.0 7.2 29.0 | 12.1 | s1.0 | 6.7 | 23.5 | s.5 2.5
2020 | 19.8 | 20.0 | s4.5 | 22.1 | 1lé.¢ 10.3 | s7.0 | 32.5 | 13.7 | 26.0 | 1.0
2021 5.2 28.8 | 1s.e | 22.4 | 7.2 12 35.1 | 19.8 5.0 s.0 | e.3 2.0
2022 | 13.2 | 3.5 30.0 | 21.0 | 10.0 | 13.7 | 30.0 | 40.0 | 29.5 | 20.0 | 21.0 4.0
2023 | 27.2 | 22.8 | 22.1 | 19.0 | 23.1 24.7 5.9
Fuente: IDEAM, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023.
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6.2.4.4 Andlisis estadistico

Con el registro de precipitaciones mensual en 24 HRS, datos proporcionados por el IDEAM,
se realizé un andlisis estadistico empleando los modelos probabilisticos Gumbel, Normal y
Lognormal de 2 parametros, con hidroesta e Hydrognomon”.

Con el fin de estimar los valores de precipitacion esperada para varios periodos de retorno,
es necesario verificar el ajuste de los datos de la serie de precipitaciones maximas a una
distribucion de probabilidades conocida. A continuacién, se revisa su ajuste de distribucién
mediante el ajuste de Smirnov Kolmogorov utilizando el programa “Hidroesta e
Hydrognomon” (Ver Anexo 4.2. Estadistica).

6.2.4.41 Gumbel

Tabla 31. Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para Gumbel
26

_ - 400 04727 04423 04363 00304
m X P(x) G(¥) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta 27 400 04909 04423 04363 0.0486
28 400 05091 04423 04363 00667
1 248 0.0182 0.0462 0.0362 0.0280 29 406 05273 04611 04560 0.0661
2 272 0.0364 0.0826 0.0695 0.0462 30 407 0 5455 04643 04593 00812
3 278 0.0545 0.0938 0.0801 0.0393 3 420 0.5636 05041 05010 0.0595
4 28.0 0.0727 0.0977 0.0839 0.0250 32 426 0.5818 0.5220 0.5198 0.0598
[ 283 0.0909 0.1038 0.0897 0.0129 33 437 0.6000 0.5540 0.5533 0.0460
[ 29.0 0.1091 0.1187 0.1041 0.0096 34 44.0 0.6182 0.5626 0.5622 0.0556
7 300 01273 04419 0.1268 0.0146 35 450 0.6364 0.5903 0.5912 0.0461
! ) i : ) 36 47.0 0.6545 0.6423 0.6453 0.0122
g 320 0.1455 0.1940 0.1783 0.0485 7 470 0.6727 0.6423 0.6453 0.0304
9 330 01636 02225 02079 00588
38 470 0.6909 0.6423 0.6453 0.0486
10 30 01818 0.2225 0.2079 0.0407 39 475 0.7091 0.6546 0.6581 0.0545
i 330 02000 0.2225 0.2073 0.0225 40 482 07273 056712 06753 0.0561
12 3.0 0.2182 0.2831 0.2701 0.0649 4 495 07455 0.7006 0.7056 0.0449
13 350 0.2364 0.2831 0.2701 0.0467 42 50.0 0.7636 07113 0.7167 0.0524
14 350 0.2545 0.2831 0.2701 0.0285 43 505 0.7818 07217 0.7274 0.0601
15 360 02727 03146 03028 0.0418 44 520 0.8000 07512 07576 0.0488
16 36.0 0.2909 0.3146 0.3028 0.0236 45 550 08182 0.8024 0.8097 00158
17 36.2 0.3091 0.3209 0.3094 0.0118 46 56.5 0.8364 08244 0.8318 0.0120
18 37.0 0.3273 0.3465 0.3360 0.0192 47 570 0.8545 08312 0.8387 00234
19 370 0.3455 0.3465 0.3360 0.0010 48 60.0 0.8727 0.8674 0.8748 0.0054
20 70 0.3636 0.3465 0.3360 0.0171 49 60.0 0.8909 0.8674 08748 0.0235
21 380 03818 0.3786 03696 0.0032 50 617 0.9091 0.8846 08917 0.0245
2 380 0.4000 0.3786 03696 0.0214 51 79.8 0.9273 0.9751 0.9783 0.0478
52 81.0 0.9455 0.9775 0.9805 0.0321
23 38.0 0.4182 0.3786 0.3696 0.0396 s 350 09636 et 09897 00201
24 39.4 0.4364 0.4234 0.4164 0.0130 o1 910 09318 0.9905 0 9921 0.0087
25 40.0 0.4545 0.4423 0.4363 0.0122 : ' ' . :

Fuente: HIDROESTA

Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel. El ajuste con momentos ordinarios
es:

Como el delta tedrico 0.0812, es menor que el delta tabular 0.1851. Los datos se ajustan a
la distribucién Gumbel, con un nivel de significacién del 5%.

Parametros de la distribucion Gumbel:

Con momentos ordinarios: Con momentos lineales:
Parametro de posicion (p)= 37.6663 Parametro de posicion (pl)= 37.9501
Pardmetro de escala (alfa)= 11.454 Pardmetro de escala (alfal)= 10.9625

La Figura 66 representa el modelo estadistico Gumbel
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Figura 66. Modelo estadistico Gumbel
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Fuente: HYDROGNOMON, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023
6.2.4.4.2 Distribucién normal

Tabla 32. Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para Distribucion Normal

26 400 04727 0.3855 03754 00873
m X P(X) F(Z) Ordinario  F{Z) Mom Lineal Delta 27 400 0.4909 0.3855 0.3754 0.1055
28 4000 0.5091 0.3858 0.3754 0.1236
1 248 0.0182 0.0924 0.0741 0.0743 29 406 0.5273 0.4012 0.3924 0.1261
2 27.2 0.0364 0.1225 0.1024 0.0861 30 407 05456 04038 0.3953 01417
3 278 0.0545 0.1310 0.1106 0.0765 31 420 05636 04384 04328 01252
1 28.0 0.0727 0.1339 01134 0.0612 32 4256 0.5818 0.4545 0.4504 0.1273
5 283 0.0909 0.1384 0.1177 0.0475 33 437 0.6000 0.4843 0.4829 0.1157
6 290 01091 09492 01283 0.0401 34 40 06182 04925 04918 01257
35 450 06364 05196 05214 01168
; ggg g}igg g;g?g glg‘:g ggggg 36 470 0.6545 0.5738 0.5801 0.0810
g g - : : 37 470 0.6727 0.5738 0.5801 0.0992
9 330 0.1536 0.2213 0.2012 0.0577 38 470 0.6909 0.5735 0.5801 0.1174
10 30 0.1818 0.2213 0.2012 0.0395 39 475 0.7091 05865 05945 01223
n 33.0 0.2000 0.2213 0.2012 0.0213 40 482 07273 06053 06145 01220
12 35.0 02182 0.2638 0.2455 0.0457 4 495 0.7456 0.6389 0.6509 0.1066
13 35.0 0.2364 0.2638 0.2455 0.0275 42 50.0 0.7636 0.6516 0.6645 0.1121
14 35.0 0.2545 0.2638 0.2455 0.0093 43 50.5 0.7818 0.6641 0.6780 0.1178
15 36.0 0.2727 0.2866 0.2694 0.0138 44 520 0.8000 0.7004 07168 0.0996
16 36.0 0.2909 0.2866 0.2694 0.0044 15 550 08182 07673 0.7870 0.0509
17 36.2 0.3091 0.2912 0.2743 0.0179 46 56.5 0.8364 0.7973 0.8179 0.0391
18 37.0 0.3273 0.3102 0.2945 0.0171 47 57.0 0.8545 0.8068 0.8276 0.0478
19 370 0.3455 0.3102 0.2945 0.0353 48 60.0 08727 08577 0.8785 0.0150
20 370 0.3636 0.3102 0.2945 0.0535 49 60.0 0.8903 0.8577 0.6785 0.0332
21 33.0 0.3318 0.3346 0.3206 0.0473 50 g1.7 0.9091 0.8822 0.9021 0.0259
51 79.8 0.9273 0.9922 0.9958 0.0649
22 8.0 0.4000 0.3345 0.3206 0.0654

52 81.0 0.9456 0.9938 0.9968 0.0483
23 8.0 0.4182 0.3345 0.3206 0.0836 o 350 09636 0998% 09994 00343
24 39.4 0.4364 0.3699 0.3586 0.0664 54 910 0.9818 0.9993 0.9997 0.0174

25 400 0.4545 0.3855 0.3754 0.0691 . : ) : :

Fuente: HIDROESTA

Como el delta teérico 0.1417, es menor que el delta tabular 0.1851. Los datos se ajustan a
la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucién normal

Con momentos ordinarios: Con momentos lineales:
Pardmetro de localizacion (Xm)= 44.277 Media lineal (XI)= 44.277
Parametro de escala (S)= 14.6903 Desviacién estandar lineal (Sl)= 13.468

La Figura 67 representa el modelo estadistico normal
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Figura 67. Modelo estadistico Normal
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Fuente: HYDROGNOMON, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023
6.2.4.4.3 Distribucion LogNormal

Tabla 33. Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para Distribucion LogNormal
26

40.0 0.4727 0.4242 04230 0.0485
m X P(X) F(Z) Ordinario  F(Z) Mom Lineal Delta 27 400 0.4909 0.4242 0.4230 0.0667
28 400 0 5091 04242 04230 0.0849

1 2438 00182 00346 00324 0.0164 29 406 06273 0 4441 04432 0.0832

2 272 0.0364 0.0664 0.0634 0.0300 30 107 0 5455 04474 04468 0.0980
3 278 0.0545 0.0765 0.0733 0.0219 k3| 420 0.5636 0.4899 0.4898 0.0737
4 280 00727 00800 00768 00073 32 4256 0.5818 0.5002 0.5093 0.0725
5 283 0.0909 0.0856 0.0823 0.0053 13 437 0.6000 0.6437 0.5444 0.0563
[ 29.0 0.1091 0.0993 0.0959 0.0098 34 4.0 0.6182 0.5529 0.5538 0.0652
7 30.0 0.1273 0.1210 0.1174 0.0063 35 450 06364 0.5830 05843 0.0534
3 2.0 0.1455 0.1709 0.1672 0.0255 36 47.0 0.6545 0.6396 0.6417 0.0149
g 30 01636 01939 01952 00352 7 470 0.6727 0.6396 0.6417 0.03H
10 330 0.1818 0.1989 0.1952 0.0170 8 470 0.6909 0.6396 0.6417 0.0513
" 320 0.2000 0.1989 0.1952 0.0011 19 475 0.7091 0.6530 0.6553 0.0561
40 482 0.7273 0.6712 0.6737 0.0561

2 350 0.2182 0.2593 02560 0.0411 4 495 07455 07033 07061 00422
13 .0 0.2364 0.2593 0.2560 0.0229 a2 500 0.7636 0.7150 0.7180 0.0486
14 3.0 0.2545 0.2593 0.2560 0.0047 43 505 07818 07264 07295 0.0554
15 3.0 0.2721 0.2913 0.2883 0.0185 4 52.0 0.5000 0.7585 0.7619 0.0415
18 360 0.2909 0.2913 0.2863 0.0004 45 55.0 08182 08139 0.8176 0.0043
i 362 0.3091 0.2978 0.2943 0.0113 45 56.5 0.8364 0.8374 0.8412 0.0010
18 30 0.3273 0.3240 0.3215 0.0032 47 57.0 0.8545 0.8447 0.8484 0.0099
19 37.0 0.3455 0.3240 0.3215 0.0214 43 600 08727 08827 08863 0.0099
20 370 0.3636 0.3240 0.3215 0.0356 49 60.0 0.8909 0.8827 0.8863 0.0083
21 380 0.3818 0.3573 0.3552 0.0245 50 1.7 0.9091 0.9003 0.9038 0.0088
22 38.0 0.4000 0.3573 0.3552 0.0427 51 79.3 0.9273 0.9846 0.9858 0.0573
23 380 04182 03573 03552 0.0609 52 81.0 0.9455 0.9864 0.9876 0.0410
24 394 0.4364 0.4041 0.4027 0.0322 53 88.0 0.9636 0.9936 0.9943 0.0300
25 400 04545 04242 04230 00304 54 91.0 0.9818 09954 09959 00136

Fuente: HIDROESTA

Como el delta tedrico 0.0980, es menor que el delta tabular 0.1851. Los datos se ajustan a
la distribucion LogNormal, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucién normal:

Con momentos ordinarios: Con momentos lineales:
Parametro de escala (uy)= 3.745 Parametro de escala (ny)= 3.7451
Parametro de forma (Sy)= 0.2939 Parametro de forma (Sy)= 0.2894
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La Figura 68 representa el modelo estadistico Lognormal

Figura 68. Modelo estadistico LogNormal
|t Weibull — LugNurmaII

Exceedance probability (%) - scale: Mormal distnbution
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Fuente: HYDROGNOMON, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023
6.2.4.4.4 Resultados andlisis estadistico

En la Tabla 34 presenta un resumen de las precipitaciones maximas y probabilidades
proporcionados por el software, el cual nos indica las precipitaciones con las probabilidades
de no excedencia:

Tabla 34. Precipitacién, probabilidades de no excedencia y tiempo de retorno

Gumbel 15 68.3010 86.9013%
Normal 15 66.2618 22.8606%
LogNormal 15 68.2618 83.0689%

Fuente: HYDROGNOMON, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023

De acuerdo con el resumen de probabilidad de cada una de las distribuciones presentadas
en la Tabla 34, la funciéon que mejor se ajusta al registro de datos de precipitaciones maximas
mensuales es la funcién Gumbel.

6.2.5 Estimacion de intensidad

Segun (Corzo & Pinilla, 2015) “Las curvas IDF permiten la estimacion de volimenes de
drenaje superficial mediante modelos de lluvia- escorrentia en cuencas que no cuentan con
registros histdricos de caudales. Los Ingenieros Rodrigo Vargas y Mario Diaz-Granados, a
partir de curvas IDF generadas para aproximadamente 165 estaciones ubicadas en
diversas zonas del territorio nacional, y los resumenes pluviométricos multianuales de las
mismas, elaboraron un estudio en el cual se evaluaron las principales ecuaciones de curvas
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propuestas por diferentes autores y establecieron nuevas ecuaciones para las principales
cuatro regiones geograficas nacionales” (Vargas & Diaz Granados, 1998).

El método simplificado de calculo de las curvas intensidad — duracién — frecuencia, se debe
llevar a cabo siempre y cuando no se disponga de datos histoéricos de precipitacién de corta
duracion (datos pluviogréaficos). Para Colombia se propone la ecuacion:

aT?m4

@&

i: Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mm/h).

T: Periodo de retorno, en afos.

M: Promedio multianual de la precipitacion méxima anual en 24 horas.
d: Duracién de la lluvia de disefio, en minutos (min).

a, b, ¢, d: Parametros de ajuste de la regresion.

Donde:

La intensidad es la tasa de lluvia en milimetros por intervalo de tiempo para una cuenca, la
cual se selecciona con base en la duracion de la lluvia de disefio. Para las constantes para
cada regién geografica en Colombia, son:

Tabla 35. Parametros de ajuste de la regresion (valores para Colombia)

Regidn a b [ d
Andina 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe 2485 0.22 0.50 0.10
Pacifico 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoquia 5.53 0.17 0.63 0.42

Fuente: (Vargas & Diaz Granados, 1998)

El promedio multianual de la precipitacion maxima anual en 24 horas es de 44.277 mm.
Con las intensidades halladas para diferentes periodos de retorno y diferentes tiempos, se
construyen las curvas IDF vista en la Tabla 36.

Tabla 36. Intensidades de lluvia cuenca quebrada Honda

e DURACION EN MINUTOS
(ANOS) 5 10 15 30 60 120 360 720 840

2 129.71 82.66 63.51 4047 25.79 16.44 8.05 513 4.64
2.33 133,53 85.10 65.38 41.67 26,55 16.92 829 528 4.78
5 15438 98.38 7559 48.17 30.70 1956 9.58 6.10 5.52
15 190.21 121.22 93.14 59.35 37.82 24.10 11.80 7.52 6.80
25 209.60 133.57 102.63 65.40 4168 26.56 13.01 8.29 7.50
50 239.11 152.38 117.07 74.61 4755 30.30 14.84 945 8.5
100 272.76 173.83 133,55 85.11 54.24 3457 16.92 10.79 9.76
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Figura 69. Curvas IDF cuenca quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Los resultados vistos en la Figura 69 representan la intensidad con intervalos cada 15
minutos para la cuenca de la quebrada Honda, con un total de 840 minutos. Aunque en los
primeros minutos se evidencian intensidades altas, esto no afecta en los célculos, ya que a
menor tiempo de concentracién mayor es la intensidad calculada. Estas intensidades se
calibran y se verifican con los resultados de hietogramas de disefio.

6.2.5.1 Hietogramas de disefio

La metodologia se realizé teniendo en cuenta la construccion del hietograma de manera
individual en cada periodo de retorno (2.33, y 15 afios) a partir de las curvas intensidad —
duraciény frecuencia, analizando el comportamiento de precipitacion con incrementos cada
2 minuto en cada periodo de retorno, para cada uno de estos, teniendo en cuenta al tiempo
de concentracién de la cuenca de estudio.

El método que se llevé a cabo para el desarrollo fue el calculo de método de bloques
alternos (Chow, Maidment, & Mays, Hidrologia aplicada, 1994), segun la universidad de
salamanca, en este se elige la curva Intensidad-Duracion correspondiente al periodo de
retorno deseado, o una ecuacion que refleje dicha curva. Se elige el tiempo del hietograma
en funcién al tiempo de concentracién repartiendo esto en intervalos iguales para la
adecuada distribucion. Una vez se elijan los intervalos de tiempo se calcula la precipitacion
de caida en cada intervalo, y finalmente se calcula AP, en la que finalmente se dispone en
el hietograma en el centro la precipitacion registrada mas alta, y se organiza de manera
intercalada cada uno de los valores mas lluviosos a los valores mas bajos de manera
ordenada.
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El calculo tanto de hietogramas como hidrogramas se realiz6 a partir del analisis de
escorrentia superficial. Los hietogramas calculados se muestran en la Figura 70.

Figura 70 Hietogramas
25.00
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—— TR=15Afo0s
10.00

Precipitacion (mm)

-TR=2.33Af0s
5.00

0.00
15 60 105 150 195 240 285 330 375 420 465 510

Tiempo (MIN)

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
Para el analisis de caudales, se aliment6 el area de drenaje a partir de informacion
cartogréfica oficial, y el hietograma en cada periodo de retorno (resultante de datos de
precipitacion y curvas IDF de la estacion aplicable al area aferente de cada una de las
cuencas), y condiciones de control.

6.2.6 Analisis de caudales

Segun (Estrada Sifontes & Pacheco Moya, 2012) “la modelacion hidrolégica es una
herramienta de gran importancia para el estudio de avenidas que se ha extendido por todo
el mundo, fundamentalmente en paises desarrollados. En la actualidad, con el empleo de
estos modelos, se realiza el analisis y la prevenciéon de las inundaciones; ademas, es
posible manejar hipotesis suficientemente realistas o previsibles que ofrezcan un cierto
grado de confianza para la toma de decisiones, ya sea en la ordenacién del territorio en
torno a los rios o para exigir criterios de disefio de obras e infraestructuras capaces de
soportar y funcionar adecuadamente en situaciones de emergencia. Incluso, alertar a los
servicios de proteccion civil y establecer protocolos de actuacién ante posibles situaciones
de peligro por intensas lluvias (Sifontes, E., y Moya, P. (2012). Aplicacion Del Esquema
Hidrometeorolégico para HEC-HMS”.

“Son varios los modelos hidrolégicos que existen, siendo el Sistema de Modelacién
Hidrologico del Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los EE. UU. (HEC-HMS por sus siglas en inglés) el aplicado en la presente investigacion,
ya que es un programa computacional gratuito y de amplia utilizacién internacional en el
estudio de avenidas, el cual provee una variedad de opciones para simular procesos de
precipitacién - escurrimiento y transito de caudales (Feldman 2000). Este modelo utiliza
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métodos de precipitacion-escorrentia para estimar los hidrogramas de escorrentia directa
generados por las precipitaciones en una cuenca o region durante un periodo especificado.
Es un programa muy flexible que permite al usuario la seleccion de diferentes métodos para
el calculo de pérdidas, hidrogramas, flujo base y propagacién en cauces. Posibilita realizar
simulaciones de los procesos hidrolégicos a nivel de eventos o en forma continua”.

“Para simular la respuesta hidrolégica de una cuenca, el HEC-HMS utiliza los siguientes
componentes: modelo de la cuenca, modelo meteoroldgico, especificaciones de control y
datos de entrada. Una simulacion calcula la transformacion de lluvia a caudal en el modelo
de la cuenca, dada la entrada del modelo meteorolégico. Las especificaciones de control
definen el periodo de tiempo durante el cual se realizara la simulacién y el intervalo de
tiempo a utilizar. Los componentes de los datos de entrada, tales como las series
temporales, tablas y datos por celdas, son requeridos como parametros o condiciones de
contorno tanto en el modelo de la cuenca como en el meteorolégico (Nania 2007). Para
definir la estructura de una cuenca, el programa considera los siguientes elementos
hidrolégicos: Subcuenca (subbasin), Tramo de transito (routing reach), Union (junction),
Embalse (reservoir), Fuente (source), Sumidero (sink) y Derivacion (diversion)”.

Para el desarrollo de analisis de caudales en funcion de lluvia — escorrentia en el area de
estudio es necesario el calculo de precipitaciones e intensidades en tiempos especificos,
esto con el fin de llevar a cabo la construccién de hietogramas requeridos por el modelo
meteorolégico de HEC-HMS.

La metodologia se realiz6 teniendo en cuenta la construccion del hietograma de manera
individual en cada periodo de retorno (2.33 y 15 afios) a partir de las curvas intensidad —
duraciény frecuencia, analizando el comportamiento de precipitacion con incrementos cada
15 minutos en cada periodo de retorno, obteniendo por medio del Software HEC-HMS
hidrogramas unitarios para cada uno de estos y caudales por escorrentia.

6.2.6.1 Informacion no sistematica

Se debe reconocer como una fuente de informacién el conocimiento local. Las comunidades
tienen un conjunto de saberes, creencias y practicas con relacion al territorio que ellas
mismas habitan, lo cual aporta elementos para la lectura del territorio que se necesita para
el proceso de delimitacion del componente hidrolégico de las rondas hidricas.
(MINAMBIENTE, 2018). Se utilizaron algunas técnicas participativas como:

e Encuestas y Cartografia Social - SIG Participativo

e Analisis de transecto
6.2.6.1.1 Encuestas y cartografia social - SIG participativo
Como metodologias participativas y colaborativas de investigacion, con las encuestas y la
cartografia social se busca entender las relaciones entre quienes ocupan un territorio y los

fendmenos que se dan, en este caso asociados principalmente a la dindmica de quebrada
Honda y su entorno. El conocimiento geografico expresado en un mapa constituye la mejor
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forma de generar o representar un fenémeno o grupo de fenémenos en sus relaciones con
el espacio, por esta razdn, se convierte en un instrumento de analisis espacial que permite
articular la planeacion territorial y la gestion socioambiental. (Forero, 2015)

El objetivo de la cartografia social es representar en un mapa la percepcion de las
comunidades sobre el territorio que habitan. (MINAMBIENTE, 2018), permitiendo evidenciar
el conocimiento, las problematicas y las necesidades asociadas a la ronda de la quebrada
Honda desde la perspectiva de la comunidad y evaluar las propuestas ciudadanas, para
una adecuada planeacién y gestion de los recursos naturales del territorio.

Figura 71. Formato de Encuestas con comunidades

FORMATO PARA ENCUESTA CON COMUNIDADES
SE HAN PRESENTADO INUNDACIONES EN LA ZONA?

s no O M5 R |

FECHA DE PRESENTACION

< 5 ARIDS O Entre 31yS0afics [
Entre 5 y 15 afios O Entre 51y 75 afios O
Entre 16 y 30 afios O Mayor a 75 afios O
i Conoce la fecha exacta? O £Cudl fué?

£ QUE LUGARES HAN SIDO AFECTADOS?

Departamento Municipio o Distrito
Barrio o Localidad Vereda o Centro Poblado

Mombre de la corriente
Delimitacidn del lugar

[{ DESCRIBA LA MAGNITUD ¥ EFECTOS DE LA INU NDACION? |:|
Mivel alcanzado: Duracién (horas, dias):
Personas afectadas: Dafios:

LA PERSONA ENCUESTADA MANIFIESTA ESTAR :
JACERCA DE LA FECHA:

Segura O Con Dudas O

JACERCA DE LA DESCRIPCION:

Segura O Con Dudas O

LA PERSONA QUE ENCUESTA, VALORA QUE LA ENCUESTA ES:

Fiable ] Poco Fiable ] Nada Fiable [
IUSTIFICACIGN :

PERSONA ENCUESTADA PERSONA QUE ENCUESTA
JAndnimo O Nombre y Apellidos:
Nombre v Apellidos

Direccidn Responsabilidad:
[Teléfono

EDAD APROXIMADA DE LA PERSONA ENCUESTADA

15-20 O 41-50 O
[21-30 O 51-75 O
31-40 O 76-100 O

JOTRA INFORMACION RELEVANTE BRINDADA POR: LA PERSONA ENCUESTADA:

JOBSERVACIONES DE LA PERSONA QUE ENCUESTA :

Fuente: (MINAMBIENTE, 2018)

Durante los recorridos de campo, se interactué con la comunidad y se les interrogo acerca
de los eventos asociados a la dinamica de la quebrada, principalmente avenidas
torrenciales e inundaciones.
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Los pobladores no reconocen ningun evento de avenidas torrenciales, informacion que
coincide con las observaciones del area de estudio, no se observa ninguna evidencia de la
ocurrencia de estos fenobmenos.

Con respecto a desbordamientos o inundaciones, aunque la mayoria de los encuestados
respondieron que nunca han ocurrido estos fenémenos, reconocieron que hace mucho
tiempo la quebrada llevaba un caudal considerablemente mayor que se ha venido afectando
por la reduccion en las lluvias, la presencia de vegetacion exdética en las areas contiguas y
el aumento de acueductos veredales que se alimentan de afluentes de la quebrada Honda,
no solo en el municipio de Paipa sino también en los municipios de Firavitoba y Tuta . Las
encuestas se encuentran como anexos, para lo cual se usé el formato propuesto en
(MINAMBIENTE, 2018).

Para realizar la cartografia social se convoco a la comunidad a una reunion el dia 17 de
octubre de 2023, donde se solicita, indicar si tienen informacién del drenaje, ademas de
marcar en un mapa lo referente a algunos aspectos principales:

® Ubicacion de nacimientos y zonas importantes de recarga del drenaje.

® Ocurrencia de encharcamiento, desbordamientos o inundaciones

® Servicios ecosistémicos, usos del recurso hidrico u otras actividades desarrolladas en
las margenes del drenaje.

® Afectacion antrépica referente a desvios u otros que afecten la dindmica del drenaje.

® Otras afectaciones o informacion referente al drenaje y sus alrededores.

® Presencia de flora nativa o exética en el sector del cauce.

En el encuentro la comunidad aporta informacion y se llega con ellos a las siguientes
conclusiones sobre la quebrada Honda:

® El caudal de la quebrada se ha disminuido muchisimo, llegando incluso en algunas
ocasiones relacionadas a periodos prolongados sin lluvia a perderlo casi en su totalidad.

® Antes existian algunos nacimientos, pero indican que desde que se desarrolla la
mineria se secaron. Los nacimientos principales que aportan a la quebrada pertenecen
a los municipios de Tuta y Firavitoba,

® Mencionan que incluso en ocasiones no les permiten usar el agua para darle de beber
al ganado.

® La presion por el aumento de suscriptores a los acueductos veredales que toman el
agua de algunos tributarios de la quebrada Honda ha contribuido a una disminucion
significativa del caudal de la quebrada.

® Existe gran cantidad de vegetacion exética asociada a alto consumo de agua como la
acacia, eucalipto y pino en la cuenca. Ademas, algunos de estos arboles consiguen
gran altura y luego por su peso caen.

® Hay presencia de ganado cerca al curso de la quebrada, pero en la mayor parte de
esta, los animales no tienen acceso directo a la fuente hidrica.
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® No se han presentado desbordamientos asociados al cauce.

® Lacomunidad comenta que ya son muy pocos los animales silvestres que se observan
y que antes hacian presencia en sector, han migrado o desaparecido y que actualmente
a lo largo de la quebrada hay presencia de algunas truchas arcoiris y carpas,
introducidas a la fuente antropicamente.

® La comunidad también menciona que en la vereda La Playa, muy cerca del sector de
las piscinas, se empiezan a observar los afloramientos de aguas “salinas” que
posteriormente llegan al cauce de la quebrada honda, cambiando sus propiedades.
Estas aguas no pueden ser usadas para agricultura, ni para los animales porque
mueren, algunas de ellas, las aguas termales son aprovechadas en el turismo.

CARTOGRAFIA SOCIAL
(TRAMOS DE LA QUEBRADA HONDA)
b e ) it

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

uebrada Honda

Vereda Q
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Vereda La Playa

Fotografia 37 Cartografia Social \

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.2.6.2 Informacion desde la modelacién de los procesos de transformacion de
[luvia en escorrentiay del comportamiento de los flujos tanto en cauce como
en ribera

Segun (Estrada Sifontes & Pacheco Moya, 2012) “la modelacién hidroldégica es una
herramienta de gran importancia para el estudio de avenidas que se ha extendido por todo
el mundo, fundamentalmente en paises desarrollados. En la actualidad, con el empleo de
estos modelos, se realiza el analisis y la prevencién de las inundaciones; ademas, es
posible manejar hipotesis suficientemente realistas o previsibles que ofrezcan un cierto
grado de confianza para la toma de decisiones, ya sea en la ordenacion del territorio en
torno a los rios o para exigir criterios de disefio de obras e infraestructuras capaces de
soportar y funcionar adecuadamente en situaciones de emergencia. Incluso, alertar a los
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servicios de proteccion civil y establecer protocolos de actuacidén ante posibles situaciones
de peligro por intensas lluvias (Sifontes, E., y Moya, P. (2012). Aplicacion Del Esquema
Hidrometeoroldgico para HEC-HMS”.

“Son varios los modelos hidrolégicos que existen, siendo el Sistema de Modelacion
Hidroldgico del Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
los EE. UU. (HEC-HMS por sus siglas en inglés) el aplicado en la presente investigacion,
ya que es un programa computacional gratuito y de amplia utilizacion internacional en el
estudio de avenidas, el cual provee una variedad de opciones para simular procesos de
precipitacién - escurrimiento y transito de caudales (Feldman 2000). Este modelo utiliza
métodos de precipitacion-escorrentia para estimar los hidrogramas de escorrentia directa
generados por las precipitaciones en una cuenca o region durante un periodo especificado.
Es un programa muy flexible que permite al usuario la seleccién de diferentes métodos para
el calculo de pérdidas, hidrogramas, flujo base y propagacion en cauces. Posibilita realizar
simulaciones de los procesos hidrolégicos a nivel de eventos o en forma continua”.

“Para simular la respuesta hidrolégica de una cuenca, el HEC-HMS utiliza los siguientes
componentes: modelo de la cuenca, modelo meteoroldgico, especificaciones de control y
datos de entrada. Una simulacion calcula la transformacién de lluvia a caudal en el modelo
de la cuenca, dada la entrada del modelo meteorolégico. Las especificaciones de control
definen el periodo de tiempo durante el cual se realizara la simulacién y el intervalo de
tiempo a utilizar. Los componentes de los datos de entrada, tales como las series
temporales, tablas y datos por celdas, son requeridos como parametros o condiciones de
contorno tanto en el modelo de la cuenca como en el meteorolégico (Nania 2007). Para
definir la estructura de una cuenca, el programa considera los siguientes elementos
hidrolégicos: Subcuenca (subbasin), Tramo de transito (routing reach), Unién (junction),
Embalse (reservoir), Fuente (source), Sumidero (sink) y Derivacion (diversion)”.

Para el desarrollo de andlisis de caudales en funcién de lluvia — escorrentia en el area de
estudio es necesario el calculo de precipitaciones e intensidades en tiempos especificos,
esto con el fin de llevar a cabo la construccién de hietogramas requeridos por el modelo
meteoroldgico de HEC-HMS.

La metodologia se realiz6 teniendo en cuenta la construccion del hietograma de manera
individual en cada periodo de retorno (2.33, 15 afios) a partir de las curvas intensidad —
duraciény frecuencia, analizando el comportamiento de precipitacion con incrementos cada
3 minutos en cada periodo de retorno, obteniendo por medio del Software HEC-HMS
hidrogramas unitarios para cada uno de estos y caudales por escorrentia.

6.2.6.3 Modelacion hidrolégica

Segun el manual de drenaje de INVIAS, El hidrograma unitario sintético del SCS es el
hidrograma unitario adimensional desarrollado por Victor Mockus en 1950. Este hidrograma
fue estudiado con base en el andlisis de un gran niumero de hidrogramas unitarios naturales
de un amplio rango de tamafios de hoyas hidrograficas y sitios geograficos. Para calcular
el tiempo de desfase de la hoya hidrografica, el método del SCS usa los dos métodos
siguientes: (1) el método de numero de curva CN, y (2) el método de velocidad.
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Para el caso de estudio se aplicara el método de numero de curva, previamente ya
calculada para cada sub zona de la cuenca de estudio, usando:

Tabla 37. Pardmetros de entrada modelo hidrolégico
SUB-C Lag Time(min) Po mm

1 64.71 175.23 34.6301
2 61.59 54.18 39.601
3 65.26 62.55 33.803

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
® Resultados de caudales:

Las condiciones de frontera se muestran en la Figura 72, ubicAndose entradas, salidas y
red de drenaje intermitente en el poligono de estudio.

Figura 72. Condiciones de frontera

Fuente: HEC-HMS, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023

Las condiciones de frontera permitieron llevar a cabo el andlisis de escorrentia superficial
con intervalos de tiempos especificos, adaptando asi los hietogramas al modelo. Los
resultados en términos de hidrogramas de caudales para un periodo de retorno de 15y 2.33
afios se evidencian en la Figura 73.

Péagina 154 de 310

Correo: ingenieriaconsultoria@ingeconsufjc.com - Direccion. Calle 14a#8a-44 | Teléfono 7751908 ’




13

INGECONSULT
ingenieria ¥ Consultoria
Figura 73. Hidrograma de caudales (m?3/s)
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Fuente: HEC-HMS, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023

Finalmente, en cada una de las modelaciones hidrolégicas se obtuvieron los hidrogramas
unitarios y a su vez el caudal pico para cada una de estas, siendo esto usado para la
modelacion hidraulica del &rea de estudio, realizada esta con el software HEC-RAS.

Los resultados de caudales maximo para cada periodo de retorno se observan en la Tabla

38:

Tabla 38. Caudales modelacion hidrologica

PERIODO DE RETORNO
ANOS

Correo: ingenienaconsultona@ingeconsuljc.com

CAUDAL M3S

7.41527

33.72678
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

2.33
15
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6.2.7 Desarrollo hidraulico

Las inundaciones fluviales es un fenébmeno hidrolégico que cambia de acuerdo con el
comportamiento de la precipitacion, llegando a provocar un aumento significativo en el nivel
normal de la lAmina de agua de un cauce en particular. Para el area de estudio se llevé a
cabo el andlisis inundacién fluvial, en la quebrada Honda, a partir de los insumos entregados
por la consultoria a escala detallada, como se observa en la Figura 74.

ela

Figura 74. Localizacion del cauce priorizado para modelacion cuenca quebrada
ot TR X a

Para obtener el mapa de inundacion fluvial, se priorizo un total de area de modelacion de
44,185 ha, que rodean el cauce principal y areas de posible inundacion. El limite para el
cauce fue propuesto teniendo en cuenta el levantamiento topo batimétrico detallado y las
visitas de campo.

Para el célculo de huella de inundacion, se llevé a cabo por medio del Software HEC-RAS
y SIG. Segun (Mori Vilca) “HEC — RAS es un paquete integrado de anlisis hidraulico. Este
sistema es capaz de realizar célculos de los flujos de la superficie de agua, célculos de flujo
uniforme o flujo variado, transporte de sedimentos, entre otros”. Por esta razén se usa este
modelador de inundaciones, para analizar el comportamiento del flujo y otros parametros
hidraulicos.

Segun lo referenciado por (Pérez & Barbosa, 2018) “El Modelo Matematico HEC-RAS
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos denominado "Water
Surface Profiles", calcula los perfiles superficiales del agua para las condiciones de un flujo
permanente o no permanente y gradualmente variado en canales naturales o artificiales.

Péagina 156 de 310

Correo. ingenienaconsultoria@ingeconsuljc.com - Direccion, Calle 14a#8a-44 Teléfono. 7751908 i

4




13

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Este procedimiento esta basado en solucionar la ecuacién unidimensional de energia con
las pérdidas por friccion evaluadas por medio de la ecuacién de Manning; en el presente
estudio se consideraron condiciones de flujo permanente y uniforme. Este modelo simula
la hidraulica del flujo para canales sobre cualquier tipo de seccion transversal bajo flujo
gradualmente variado, trabajando de acuerdo con la ecuacion de Bernoulli, sacada del libro
mecanica de fluidos aplicada de mott”:

Zy+ Y.+ (V\%/2g) =Z, + Y, + (V,%/2g) +h

En donde: Zi: nivel del fondo del canal aguas arriba (1) y abajo (2) del tramo, este término
se denomina cabeza de posicién, en m; Yi: lamina de agua aguas arriba (1) y abajo (2) del
tramo, este término se denomina cabeza de presion, en m; V2/2g: cabeza de velocidad
aguas arriba (1) y abajo del tramo (2), en m; h: pérdidas de energia en el tramo, dividiéndose
en pérdidas por friccion (hf) y localizadas (hl), en m.

Segun (LIuén Chero & Castellet, 2015) “HEC-RAS en su version 5.0, resulta novedosa por
su andlisis en 2D. Este tipo de modelizacion ha permitido que desarrolle nuevas
capacidades para la simulacion de flujo en 2D; asi por ejemplo puede ejecutar modelos en
1D, 2D o una combinacion de ambos. Estas capacidades seran descritas a continuacion (la
informacién fue tomada del manual del usuario de HEC-RAS 2D)".

¢ Puede realizar modelizacion en 1D, 2D o una combinacién de ambos. La capacidad
de ejecutar modelos combinados, permite al usuario trabajar en amplios sistemas de
rios, asi, por ejemplo, se puede usar el modelo 1D sobre el cauce de un rio y el
modelo 2D sobre las zonas adyacentes al mismo, en donde se requiere mayor detalle
los resultados hidraulicos.

é Emplea las ecuaciones de Saint-Venant y Onda Difusa en 2D. El programa permite
elegir entre las ecuaciones de Saint-Venant u Onda Difusa en 2D para llevar a cabo
la modelizacién. De forma general las ecuaciones de Onda Difusa en 2D permiten
gue el software procese la informacién rapidamente y tiene mayores propiedades de
estabilidad, sin embargo, las ecuaciones de Saint-Venant 2D son aplicables a una
gama mas amplia en la resolucién de problemas.

é Esquema numérico empleado: Volumen Finito Implicito. EI método de volimenes
finitos, incrementa la mejora en la estabilidad y robustez sobre las técnicas de
diferencias finitas y elementos finitos; pudiendo manejar adecuadamente situaciones
de flujo en regimenes Subcritico, Supercritico y Mixto.

é Algoritmo de solucién para el acoplamiento de modelos 1D y 2D. Este algoritmo
permite la retroalimentacion directa en cada paso de tiempo entre los elementos de
flujo 1D y 2D. Por ejemplo, el caso del rio modelado en 1D que se conecta a
cualquiera area (modelada en 2D) mediante algun dique (estructura lateral). Si
consideramos que el flujo se desplaza por encima del dique, o por efecto de la ruptura
del dique, del modelo 1D hacia el 2D, entonces el programa emplea la ecuacion de
vertedero para resolver el computo del flujo. Por cada paso de tiempo, la ecuacion
de vertedero emplea los resultados de los modelos 1D y 2D permitiendo la
contabilizacion exacta del vertedero sumergido.

é Mallas computacionales estructuradas y no estructuradas. HEC-RAS 5.0 fue
disefiado para trabajar con mallas no estructuradas, pero también puede trabajar con
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mallas estructuradas. Las celdas computacionales de una determinada malla pueden
ser triAngulos, cuadrados, rectdngulos o poligonos de hasta 8 lados como maximo.
La malla computacional no necesita ser ortogonal, sin embargo, si fuera asi la
discretizacién numérica es mas simplificada y eficiente.

El alcance del estudio hidraulico consiste en evaluar la capacidad hidraulica de los cauces
priorizados, utilizando los caudales definidos en el estudio hidrolégico, con esto, se
determina la capacidad maxima natural del mismo, se establecen los sectores de desborde
y obtiene los niveles maximos a un periodo de retorno de 100 afios que presentara la
corriente estero en el evento de crecientes.

En la Figura 75 se observa las curvas de nivel, siendo la base e insumo para la delimitacion
del area de inundacion en la ronda hidrica del &rea de estudio.

Figura 75. Topo batimetria usada en el Modelo de inundacion fluvial

2702 (M)
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.2.7.1 Condiciones de frontera

Como requerimiento de la modelacion, se debe determinar las condiciones de frontera; para
este caso la condicién de frontera se trata del control hidraulico del flujo que se encuentra
aguas arriba y aguas abajo, es decir que el valor del nimero de Froude es menor o0 mayor
a 1, por lo tanto, se adopt6 aguas arriba y aguas abajo para revisar la condicién subcritica
y supercritica.
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® Coeficiente de Manning.

Se evaluaron los coeficientes de rugosidad detalladamente, teniendo en cuenta la
observaciéon de campo, imagenes satelitales y el levantamiento en drone realizado por el
proyecto. Los factores que afectan el coeficiente de rugosidad son:

e irregularidades en la superficie

e cambios de forma y tamafio de la seccién
e obstrucciones

e vegetacion y condiciones de flujo

e estructura de los meandros

El aporte de cada factor en el coeficiente de rugosidad total se establece a partir de las
condiciones particulares. Para la evaluacion y clasificacion de este coeficiente, se tuvo en
cuenta la clasificacion indicada por (Chow, Maidment, & Mays, Hidrologia aplicada, 1994)
y (Chow, 1994). La tabla de referencia para la clasificacion fue tomada de (Chow, 1994) en
la que “se presenta una lista de valores n para canales de diferentes clases. Para cada tipo
de canal se muestran los valores de minimo, normal y maximo de n. Los valores normales
para canales artificiales dados en la tabla se recomiendan solo para canales con buen
mantenimiento. Los nimeros en negrilla son valores a menudo recomendados para disefio.
En el caso de que se espere mantenimiento pobre en el futuro, los valores mostrados deben
incrementarse de acuerdo con la situacién esperada”.

Tabla 39. Valores del coeficiente de rugosidad n

Tipo de canal y descripcion Minimo | Normal | Mdximo
A. Conductos cerrados que fluyen parcialmente llenos ]
A-1. Meltal '
a. Laion, liso 0009 | 0.010 | 0.013
b. Acero
1. Estriado y soldado | opio | 001z | 0014
2. Riveteado y en espiral 0013 | 0016 | 0.017
¢. Hiemro fundido ! .
1. Recubierto . 0.010 0.013 0.014
. 2. No recubierto . - 0.011 0.014 0.016
d. Hierro forjado '
1. Negro 0012 | 0.014 | 0.015
2. Galvanizado . 0013 | 0.016 0.m7
e. Metal corrugado -t o e S
1. Subdrenaje : ; 0,017 | 0019 | 0021
2. Drenaje de aguas lluvias Sy o4 0021 | 0024 | 0.030
A-2, Nometal : . .
a. Lucita : 0.008 0.009 0.010
b. Vidrio ' o 0009 | 0.010 | 0.013
c. Cemenlo P ; . E L .
1. Superficie pulida Lk : | 0010 | 0011 [ 0.013
2. Mortero AT © oot | 0013 | 0015
d. Concreto . ) ) )
1. Alcantarilla, recta y libre de basuras o 0010 | 0.011 0.013
2. Alcantarilla con curvas, conexiones '
y algo de basuras oo oot |03 | 0014
3. Bienterminado - - . - -1 0011 0.012 | 0014
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4. Alcantarillado de aguas residuales, con
pozos de inspeccién, entradas, etc., recto 0.013 0.015 0.017
5. Sin pulir, formaleta 0 encofrado metdlico . . 0012 | 0013 | 0.014
6. Sin pulir, formaleta o'encofrado en madera lisa | 0.012 | 0.014 | 0.016
7. Sin pulir, fermaleta o encofrado en madera |
. rugosa 0015 | 0.017 | 0.020
e, Madera : . bel | .
I. Machihembrada RO . | 0010 | 0012 | 0.014
2. Laminada, tratada o p R 0015 | 0.017 | 0.020
[ Arilla L R B R T L ;
1. Canaleta comin de baldosas - 10011 | 0013 | 0017
2. Alcantarilla vitrificada ' 0.011 0.014 0.m7
3. Alcantarilla vitrificada con pozos de
|_n5pa;clfm, emra:t]és‘:é‘[c, - 0.013 0.015 0.017
4. Subdrenaje vitrificado-con juntas abiertas 0014 | 0016 | 0.018
g- Mamposierfa en ladrillo. - : .
1. Barnizada o lacada . o {0011 | 0013 | 0.015
2. Revestida con mortero de cemento | o012 0.015 | 0.117
k. Alcantarillados sanitarios recubienos con limos y .
babas de aguas residuales, con curvas y conexiones 0012 0.013 0.016
i. Alcantarillado con batea pavimentada, fondo liso 0016 0.019 0.020
J- Mampaosteria de piedra, cementada 0.018 | 0025 | 0030
B Canales revestidos o desarmables
B-1. Metal
a. Superficie lisa de acero
1. Sin pintar 0011 | 0012 LR
2. Pintada 0m2 | 003 0017
b. Corrugado 0021 | 0025 | 0030
B-2. Nometal | |
a. Cemenio
1. Superlicie pulida ) o010 | 0011 | I3
2. Morlero ’ TN s 015
b. Madera .
1. Cepillada, sin tratar 0010 | 0012 | 0014
2 Ccpilla.dﬂ, crensolada 0011 0012 0ols
3. Sin cepillar : 0011 | 03 | 0ms
4. Laminas con listones 0,012 | 0015 | 0018
5. Forrada con papel impermeabilizanic 040 | 0014 ¢ 0017
¢ Concretn
1. Terminado con llana metdlica (palustre) 0011 | 0013 | 0015
2. Terminado con llana de madera 0013 | 001S 0016
3. Pulido, con gravas en el fondo 0015 0,017 0L020
4. 8in pulir 0014 0017 Loz
5. Lanzado, secciin bugna . 016 019 0,023
6. Lanzado, seccidn ondulada 0018 | 0022 0.025
7. Sobre roca bien excavada o017 | 000
8. Sobre roca irregul irmenie excavada 002 | 00Z7
d. Fondo de concreio terminado con llana de maders
¥ con lados de
1. Piedra labrada, en moriero 0415 0.017 0.020
2. Piedra sin seleccionar, sobre moriero 0017 0.020 0.024
3. Mamposterfa de piedra cementada, recubierta 0016 | 0.020 | 0024
4, Mamposterfa de piedra cementada 0020 | 0025 | 0.030
5. Piedra suelta o riprap ) 0020 | 0.030 | 0.035
e Fondo de gravas con lados de |
1. Concreto encofrado o017 | 0020 | 0u025
2. Piedra sin seleccionar, sobre morteroy 0020 | 0023 | 0.026
3. Piedra sueha o riprap 0023 [ 0033 | 0036
J- Ladrillo
1. Barnizado o lacado 0.1l 0.013 | 0.5
2. En mortero de cemenio 0012 0.a1s n.018
£ Mamposteria
1. Piedra partida cementada 01T | 0025 | 0030
2. Piedra suelia 0023 | 0032 | 0035
h. Blogues de piedra labrados 0013 | oms | oy
i Asfalio |
1. Liso 0013 0013
2 Rugosn 0016 | D06
J- Reveslimienio vegetal 0.030 | 000 | 0500
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Tipo de canal y descripeidn Minimo | Nomal | Miximo
€. Excavado o dragado
a. En tiemra, recto y uniforme
1. Limpio, recientemente terminado 00le | 0018 | 0020
2. Limpio, después de exposicion a la intemperic 0,018 | 0022 | 0.025
3. Con gravas, seccidn uniforme, limpio 0.022 | 0,025 0.030
4. Con pasios corios, alpunas malezas 0.022 | 0027 | 0.033
b. En tierra, serpenteante y lento |
1. Sin vegetaciin 0023 | 0025 | 0030
2, Pastos, algunas malezas 0025 | 00300 [ 0033
3. Malezas densas o planias acudlicas
en canales profundos 0030 | 0035 0040
4. Fondo en fierra con lados en piedra 00Z8 | 0030 | 0035
5. Fondo pedregoso y bancas con malezas 0.025 | 0035 | 0040
6. Fonda en cantos rodados y lados limpios 0030 | 0.040 | 0050
. Excavado con pala o dragado
1. Sin vegetacion 0025 | 0028 | 0.033
2. Malorrales ligeros en las bancas 0035 .050 0060
. Corles en roca
1. Lisos y unilormes 0.025 0035 | 0.040
2; Afilados ¢ irregulares | 0035 0.0s0 | 0050
e, Canales sin manlenimiento, malezas y |
matorrales sin corlar
1. Malezas densas, tan altas como la profundidad 00500 | 0080 | 0120
de flujo
2. Fondo limpic, matorrales en los lados gl | 050 | 0.080
3. Igual, nivel miximo de flujo 0.045 | 0070 | 0110
4, Maiorrales densos, nivel alto OLORD | 0,100 | 14
. Corrientes naturales
D-1. Corrientes menores (ancho superficial en nivel creciente
< 100 pies)
a. Corrientes en planicies
1. Limpias, rectas, maximo nivel, sin menticulos
ni pozos profundos 0025 | 003 | 0033
2. Tgual al anierior, pero con més picdras
¥ malezas 0.030 0.035 0.040
3. Limpio, serpenteante, algunos pozos y hancos
de arena 0.033 | 0.040 | 0.045
4. Tgual al amerior, pero con algunos matorrales | |
v piedras 0035 | 0.085 | 0.050
3§, Tgual al amerior, niveles bajos, pendientes |
y sccciones mis ineficientes 0,040 | 0048 | 0035
6. Iguul al 4, pero con mis piedras 0045 | 0050 | 0.060
7. Tramos lentos, con malezas y poeos profundos | 0.050 | 0070 | 0.080
& Tramos con muchas malezas, pozos profundos
o canales de crgrientes con muchos drbales con
malorrales bajos 0075 0.100 0150
Tipo de canal y deseripcitn Minimo | Normal | Miximo
T —

b. Corrientes montafiosas, sin vegetacitn en el canal,
] Imente empi drbales y i
argn de Yas bancas sumergidas en niveles altos

alo)

1. Fondo: gravas, canios rodados y algunas rocus 0.030
2. Foridn: cantas rodados con rocas grandes (040
D-2. Planicies de inundaciin
. Pastizales, sin matorrsles
1. Pasto corio 0,025
.. 2. Pasip alta 0030
b. Areas cullivadas
1. Sin cultivo 0.020
2. Cultivos ep lines maduros 0425
3. Campos de cpltivo maduros Q030
. Matorrales '
1. Matorrales dispersos, mucha maleza . 9.035
2, Pocos malorrales v drboles, g nvierno 0035
3. Pocos matoreales y drbeles, en verano 0.040
4, Matorrates medios a dengos, en invicno 0045
5, Matarrales medios a densos, on verano 0070
d Arboles )
1+ Saupes densos, reelos y € verann LNSU
2, Terreno limpio, cob toncos sin netofios . w03
3. Ygual que el anterion, pero com i gran
cantidad de retofios 0,050
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4. Giran cantidad de drholes, algusos troncos
calidas, con poco crecimiento de matoeralces,
nivel del agua por debajo de las ramis

5, Igual a] anterior, pero con Rive! de Greciente
por encima de jas ramas 0100

D-3, Corrienles mayores (2ncho superficial en nivel de crecienie
> 1) pies). B valot de # ¢s menor que el comespondiente
= coriciites menpres con descripcia similar, debido i que
fas bancas ofrecen resistencii menos efecliva.

1. Beceidn regular, sin cantos rodados nj matorrales 0025
b. Secrion irecgular y rugosa 0035

.08

D060
70
0,100

0,150
Qi

0.060

Fuente: (Chow, 1994)
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En la Figura 76 se observa la clasificacion de rugosidad realizada detalladamente para el
cauce principal de modelacion y las coberturas adyacentes a este, con el fin de tener estos
valores como insumo para el desarrollo del modelo hidraulico.

Figura 76. Coeficiente de rugosidad quebrada Honda

ManningsMN

ol

2km |
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

® Mallas computacionales estructuradas o no estructuradas.

Para el desarrollo de la creacién de las mallas computacionales en HEC-RAS, como lo
indica (LIuén Chero & Castellet, 2015) “El esquema numérico empleado en HEC-RAS 2D,
permite generar una geometria de mallas estructuradas y no estructuradas, cuyos lados
varian de 3 hasta 8 lados por malla. La creacién de la malla se realiza desde la herramienta
Geometric Data, tal y como se estila hacer para los modelos en 1D. De manera resumida,
el proceso consiste en dibujar un poligono que encierre el area a evaluar, indicar el tamafio
de malla que se empleara en la modelizacion y finalmente dibujar el borde donde se
impondran las condiciones de contorno”.

En la Figura 77 se observa la delimitacion detallada de la geometria por medio de mallas
computacionales, para la modelacion hidraulica sobre el cauce priorizado.
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Figura 77. Geometria hidraulica — Modelo de inundacion fluvial

Perimeter T

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
6.2.7.2 Resultados modelacién hidraulica (Ver Anexo 4. Modelaciones Hidraulicas)

En los resultados hidraulicos fue posible conocer los niveles de lamina de agua maximos
alcanzados, con el fin de conocer y poder evaluar el comportamiento de los cauces para la
adecuada zonificacion de inundacion fluvial. La modelacion hidraulica de inundacion fluvial
fue calculada a partir de la topo batimetria, verificando la estabilidad del modelo a partir de
la geometria, zonas de refinamiento en el cauce, caudales maximos a un periodo de retorno
de 15 afios y 2.33 afios, y encuestas realizadas a la comunidad. El drenaje priorizado en el
analisis hidraulico presenta alturas de lamina de agua de 0.0009 m a 6.2 m, con una altura
media de 0.824 m para un periodo de retorno de 2.33 afios y presenta alturas de lamina de
agua de 0.0009 m a 7.2 m, con una altura media de 1.012 m para un periodo de retorno de
15 afios.

El andlisis hidrolégico e hidraulico fue proyectado a un periodo de retorno de 15y 2.33 afios,
por tratarse de drenajes rurales, siendo asi la huella calculada, e identificada como zona de
inundacion preferente.

Para el andlisis hidrodinamico fluvial en aguas claras, se implementé modelo computacional
para flujo HEC — RAS (2D). En la Figura 78 se presentan los resultados obtenidos en funcién
de la altura de ldmina de agua para 2.33 afios y la Figura 79 altura de lamina de agua para
un periodo de retorno de 15 afios.
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Figura 78. Inundacion - Altura ldmina de agua (m) periodo de retorno 2.33 afios
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Fuente: HEC-RAS, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023

Figura 79. Inundacién - Altura lamina de agua (m) periodo de retorno 15 afios

4885000 4287500 4990000 4992500

§ H LEYENDA
& o 8
& 4 & | Attura de 14mina de agua PR 15 Aflos
5 metros
- High : 7.21387
o, Low : 0.000876563
5 [ Limite de inundacion preferente
g TIBASOSA §
2. -8
g g
X 8
s s
2 2
5 B
X s5

g g
8 -2
2 2
5 &
CONVENCIONES
Limite Municipal (Paipa)

" Limite Municipal Drensie
§ § Centro Urbano Via
= N & =  Cuenca Via Férrea

SN H e Area de Estudio
N B ,/ v Drenaje Doble
QL e ™
% ¥ B bR PR T
3 11 ¥ 4.4
s L o
g /jmfm\\ k/ - ’_g 1:25000
e \“—"/V\\ ¥  PESCA & g~
TOCA ~ -\ ( )
7/ \8 e INGECONSULT
podémos S
4985000 4387500 4990000 4992500

Fuente: HEC-RAS, PROCESADO POR EL ESTUDIO, 2023
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6.2.8 Componente hidrolégico

Teniendo en cuenta que el andlisis hidrologico e hidraulico fue proyectado a un periodo de
retorno de 15 afios, por tratarse de drenajes sin intervencion antropica, la huella calculada
es identificada como la zona de inundacion preferente. Dicha zona comprende el
componente hidrologico para la quebrada Honda, que se muestra en las siguientes figuras.

Figura 80. Componente hidrolégico (Quebrada Honda)
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.3 DELIMITACION DEL COMPONENTE ECOSISTEMICO

“Una cuenca hidrica se considera como un area geogréfica donde se moviliza un sistema
de corrientes de agua a nivel superficial y subterraneo, los cuales confluyen en un mismo
punto. En dicha area se propicia la interaccion de procesos naturales y actividades
humanas.” (Formica, 2015, pag. 327).

“Como parte integral de los cuerpos de agua se encuentran las zonas de ribera, cuya
vegetacion se caracteriza por ubicarse en sectores de transicion entre habitats terrestres y
Péagina 165 de 310
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acudticos en sus diferentes estratos (Romero, et al., 2014). Dentro de las funciones de las
areas de ribera se destacan la amortiguacién de crecidas y transporte de nutrientes y/o
contaminantes, sumado a la proteccion del ecosistema acuatico y de ribera.” (Bravo, 2018).

Teniendo en cuenta las anteriores definiciones, en este capitulo se analizé la relacidn entre
las zonas de vida, la caracterizacion de a flora y la fauna y por consiguiente las coberturas
presentes en el area de la cuenca de la Quebrada Honda del municipio de Paipa, es de
resaltar que a lo largo de toda la quebrada la vegetacién es escasa, cubriendo solo la ronda
hidrica de esta, por tanto, se tomaron también datos de otros sitios y coberturas adyacentes.

6.3.1 Metodologia para el componente ecosistémico

“Los planes de ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas requieren decisiones que
estén encaminadas a la proteccion del recurso hidrico y de los recursos naturales asociados
a los corredores biologicos que forman las riberas de los diferentes afluentes. Las franjas
protectoras de los cauces deben garantizar la conectividad de los corredores ecoldgicos,
su composicion, estructura y funcionamiento natural, de manera que estos ecosistemas
cumplan los servicios ecosistémicos expuestos en la Politica Nacional para la Gestion
Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos” (Ortega, 2021, pag. 24)

(Galeano, 2007) determina que las caracteristicas Biologicas de los ecosistemas de ribera
se ven afectados principalmente por intervenciones antropicas, generando un fuerte
impacto sobre la calidad del agua y reduciendo la diversidad biolégica. La finalidad del
presente estudio busca preservar y/o mejorar las condiciones nativas de las zonas de
ribera, al ser considerados corredores Bioldgicos para especies de fauna y flora.

La metodologia del presente estudio se ejecutdé tomando como referencia la normatividad
que plantea el mantenimiento de los rios y los ecosistemas circundantes a estos; la
resolucion 4361 de 2018 de Corpoboyaca? la cual contempla la Guia Técnica de Criterios
para el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia adoptada por resolucién 957de
2018 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. En esta guia, para lo
correspondiente a la delimitacion del componente ecosistémico, se propone la generacion
de tres tematicos: zonas de vida, altura media de dosel de una comunidad (H) y la relacién
entre la densidad y el area de drenaje por unidad geomorfologica (N). El producto entre las
variables “H” y “N”, por cada zona de vida corresponde al componente ecosistémico. A
continuacion, se muestran las actividades a realizar.

Figura 81. Insumos, actividades y productos para definir el componente ecosistémico

1 Resolucién 4361 del 30 de noviembre del 2018 por medio de la cual se establece el orden de priorizacidn
para el acotamiento de rondas hidricas de los cuerpos de agua naturales superficiales loticos en la
jurisdiccién de la Corporacién Auténoma Regional de Boyaca-Corpoboyaca, y se dictan otras medidas.
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Fuente: MINAMBIENTE (2018, pag. 111).
6.3.1.1 Metodologia para la identificacién de Zonas de Vida

El sistema de zonas de vida de Leslie Holdridge fue publicado inicialmente en 1947 y
ampliado en 1967 y 1971, e intentaba clasificar las diferentes areas del mundo en funcion
de las zonas de vida (o life zones), un grupo de comunidades vegetales y animales dentro
de una divisién natural del clima, las cuales tomando en cuenta las condiciones edaficas y
las etapas de sucesién, tienen una fisionomia similar en cualquier parte del mundo (Alcaraz
Ariza, 2008). Para determinar las zonas de vida en el area de estudio, se empled la
metodologia (Holdridge, 1987) empleando informacion de las Bases meteoroldgicas del
IDEAM cercanas al municipio de Paipa, Ver Tabla 40. obteniendo asi los datos de
climatologia de los ultimos 15 afios de 6 estaciones meteorolégicas cercanas a la zona de
estudio.

Los factores que se tienen en cuenta para su clasificacién bioclimatica son:

® La biotemperatura (rango de temperaturas situadas entre 0 y 30°C, que se consideran
como valores limites para el crecimiento de las plantas), que se calcula teniendo en
Péagina 167 de 310

Correo. ingenienaconsultoria@ingeconsuljc.com Direccion; Calle 14a#8a-44 Teléfono. 7751908

4




®

13

INGECONSULT

cuenta el nimero de horas con temperaturas situadas entre 0 y 30 °C, La
biotemperatura indica los ambitos de variacion dentro de los cuales hay una vida
vegetativa activa. (Marcano M., 2022). La Biotemperatura se estimé a partir de valores
promedios mensuales de temperatura (TPM), reemplazando en cada mes aquellos
valores menores a 0°C por 0°C y aquellos valores mayores a 30°C por 30°C

La precipitacion media anual que cae como lluvia, nieve o granizo, esta dada en mm.

La humedad, que esta determinada por la relacién en temperatura y precipitacion, sin
tener en cuenta las otras fuentes de humedad. El valor que sirve adecuadamente para
representar la humedad es la denominada “relacion de evapotranspiracion potencial”.
La evapotranspiracion potencial es la cantidad tedrica de agua que la vegetacion natural
madura de un area devolveria a la atmésfera. (Marcano M., 2022)

Teniendo en cuenta el sistema Zonas de Vida de Holdridge Figura 82, donde cada zona de
vida esta representada por un hexagono, en el que cada unidad esta definida por
paradmetros como temperatura, precipitacion anual en mm, Evapotranspiracion y altura, se
tomaron los datos registrados en diferentes estaciones meteorolégicas cercanas al area de
estudio, para asi realizar el respectivo cruce de informacion.

Figura 82. Zonas de Vida de Holdridge.
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Fuente: (Holdridge, 1987)

6.3.1.2 Caracterizacion floristica y estructural de las zonas de vida en cobertura

®

vegetal nativa

Fase preliminar

Se procedid a consultar fuentes de informacion referente al area de estudio, como: Sistema
de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB), colecciones en linea, documentos
técnicos, Plan de Ordenamiento territorial de Paipa, Plan de Manejo Distrito Regional de
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Manejo Integrado del Lago Sochagota, entre otros, con el fin de conocer las posibles
especies presentes en el area de estudio.

Posteriormente mediante imagenes satelitales y base cartografica se procedio a seleccionar
las zonas potenciales de muestreo.

® Fase de campo

El desarrollo de la caracterizacién de flora se realizé siguiendo el Manual de Métodos para
el desarrollo de Inventarios de Biodiversidad (Villareal et al, 2006), tal como se establece
en la Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de Rondas Hidricas en Colombia
(MINAMBIENTE , 2018, pag. 113).

“Los inventarios de plantas por medio de parcelas o transectos estandarizados permiten
obtener informacion sobre las caracteristicas cualitativas y cuantitativas en su totalidad.”
(Villareal et al, 2006, pag. 71). Por lo cual, para la ubicacién de las parcelas y seleccion de
los puntos de muestreo, se consider6 la accesibilidad, el estado de conservacion, las
coberturas vegetales y la diversidad de especies observadas, por ello para cada cobertura
se seleccionaron diferentes tamafios de parcelas de acuerdo al tamafio 0 ancho de dicha
cobertura.

El 4rea total de la cuenca se dividié en 16 tipos de coberturas, siendo la de mayor area la
cobertura de Pastos limpios con 1361,57 ha, seguida de Mosaico de pastos y cultivos con
961,5 ha, luego esta Mosaico de cultivos, pastos y espacios nhaturales con 915 ha,
continuando con Plantacion forestal con 762 ha, Herbazal denso de tierra firme no arbolado
con 509, 66 ha, Herbazal denso de tierra firme con arbustos 406, 71 ha y Arbustal abierto
con 379, 88 Ha.

En base en las coberturas encontradas y teniendo en cuenta que no se encuentran
individuos que cumplan con la altura y el CAP en la mayoria de las coberturas, se procedio
a caracterizar los individuos presentes a lo largo de toda la quebrada, encontrado en
algunas zonas especies de vegetacién introducida, sin embargo, estas especies no son
tenidas en cuenta para la delimitacion de H.

Para la cobertura de Arbustal abierto se realizaron parcelas de 10x 10m? y para Arbustal
denso (Ad) y de 20 x10m?.

“Los estudios de la vegetacion de un bosque en particular implican ir mas alla de un
inventario, ya que conocer la compaosicidn floristica, estructura y endemismo permiten medir
la diversidad e interpretar el estado real de conservacién de la flora de un sector
determinado, esta informacién permite conocer como funcionan los bosques y otros tipos
de cobertura vegetal y se constituye en una herramienta para planificar y ejecutar su manejo
(Aguirre et al., 2017)” (Ortega, 2021, pag. 35).

® Fase de oficina
En fase de Oficina se procede a determinar cada especie lo mas exacto posible empleando

claves taxonémicas, o por comparacion con ejemplares depositados en las diferentes
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colecciones de herbarios del pais. Una vez se obtuvo la lista final de especies y se verifico
grado de amenaza segin la Resolucion 1912 de 20172 y los Apéndices del CITES 2010,
Libro Rojo de Flora, se usaron las bases de datos oficiales otorgadas por el SIB (Sistema
de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia) y la UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza).

“Con los resultados del inventario se calcula el indice de Valor de Importancia (IVI) como
indicador de la importancia fitosocioldgica de una especie dentro de un ecosistema forestal.
Para su calculo se utilizé el método desarrollado por Finol (1971) el cual evalta un indice
de importancia de cada especie y aporta elementos cuantitativos fundamentales en el
analisis ecol6gico, como la densidad y la biomasa (por especie y por parcela). Esta ultima,
un elemento basico para interpretar la productividad de un sitio, la cual depende en gran
medida del bioclima y de los recursos edaficos.” Tomado (MINAMBIENTE , 2018, pag. 114)
El indice se calcula mediante la Ecuacion:

IVI=AR + DR + FR
Donde:
AR: Abundancia Relativa
DR: Dominancia Relativa

FR: Frecuencia Relativa

Nota: El IVI se calcula para arboles con diametro mayor a 10 cm y altura superior a 3 m.
é Abundancia Relativa (ARi)

Ai=(ni)x100 —ARi =(_Ai _ )X100
N Ti=1.n4

Dénde: Ai= Abundancia absoluta de la especie i; ni= NUmero de individuos de la especie i;

N= Numero total de individuos; £ Ai= Sumatoria del nimero de individuos totales de la
muestra i.

6 Dominancia Relativa (Dri)
Di=(Si)x100 —  DRi=(__Di )x 100
S Yi=1..nDi

Donde: Di= Dominancia absoluta de la especie i; S= Area basal en mzde la especie i (m2);
S = Area basal de todas las especies (mz2).

2 Resolucion 1912 del 15 de septiembre de 2017 emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. “Por la cual se establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad
bioldgica colombiana continental y marino costera que se encuentran en el territorio nacional, y se dictan
otras disposiciones”.
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é Frecuencia Relativa (Fri)

Fi=(fi)x100 - FRi=(__Fi__ )x100
Ft Si=1..nFi

Dénde: fi = Frecuencia absoluta de la especie i;
Fi= Numero de parcelas en las que aparece la especie i;
Ft = Numero total de parcelas.

“De acuerdo con los resultados del indice, se identifican las tres (3) especies con mayor VI
y se procede al calculo del promedio de la altura media de estas especies, lo cual conforma
el parametro estructural H.” Tomado de (MINAMBIENTE , 2018, pags. 113-115)

6.3.1.3 Caracterizacion de Fauna

En cada una de las coberturas de vegetacion identificadas, se llevaron a cabo recorridos
de observacion, enfatizando la basqueda de madrigueras, cuevas, nidos, huellas, heces,
pieles o mudas de piel, restos Gseos, entre otros indicios de la presencia de animales en el
area de estudio.

En la medida que la observacion directa es dificil, la busqueda de estos rastros, sefiales e
indicios son buen criterio para detectar diferentes tipos de grupos de fauna, Fotografia 38.
Los recorridos de observacion por cada una de las coberturas vegetales seleccionadas se
definieron en funcion del tiempo de actividad de cada uno de los grupos faunisticos
seleccionados, teniendo en cuenta los picos de actividad.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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6.3.1.4 Técnicas de registro por grupo faunistico

En las jornadas de campo se realizaron recorridos en las zonas en funcion de los puntos
de muestreo predefinidos y la cobertura vegetal correspondiente. Durante los dias de
muestreo se llevaron a cabo itinerarios de observacién de la fauna silvestre en jornadas
diurnas, teniendo en cuenta los aspectos mas relevantes de cada grupo faunistico:

® Anfibios y reptiles

“Con el fin de registrar el mayor numero de especies de anfibios y reptiles dentro del area
del proyecto, se utilizd6 el método busqueda libre por encuentros visuales Dicho método
consiste en inspeccionar los habitats potenciales donde se puedan encontrar individuos de
los dos grupos (cuerpos de agua, bajo troncos y rocas, hojarasca y en la vegetacion)”.
Tomado de (Angulo et al, 2006, pag. 137)

® Aves

La avifauna presente en el area de estudio se caracterizé a partir registros por observacion
y/o cantos.

Método de Observaciéon: Metodologia segun (Villarreal H. et al., 2006, pag. 95). Segun esta
metodologia se realizaron transectos de observacion visual y registros auditivos que
abarcaron las unidades de cobertura vegetal presentes en el area de estudio, Fotografia
39. En los transectos se fueron registrando los individuos observados o escuchados, los
individuos fueron fotografiados para posteriormente confirmar su determinacién. La hora del
desarrollo de los transectos se realiz6 de 6:30 hasta las 10:30 y entre las 14:30 a las 16:00,
esto con el fin de captar la mayor actividad de aves.

Fotografia 39. Método de observacion
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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® Mamiferos

“Los modelos de distancia son uno de los métodos mas ampliamente utilizados para estimar
la densidad y abundancia de poblaciones de fauna silvestre, principalmente aves y
mamiferos (Buckland et al., 1993; Buckland, 2006; Buckland et al., 2010), debido a que es
un método facil, econdmico y estadisticamente robusto (Thomas et al., 2002; Silveira et al.,
2003). El término muestreo de distancias fue introducido por Buckland et al. (1993). Estos
muestreos se basan en un conjunto de métodos que incluyen el muestreo en transectos en
linea y muestreos en puntos, en los que se estima la densidad o la abundancia de los
animales a partir de una muestra de distancias de individuos detectados (Buckland et al.,
2015)” Tomado de (Narvaez, V. & G. Zapata-Rios., 2020, pag. 7)

Para la evaluacion de la mastofauna se realizaron transectos de ancho fijos. los transectos
de observacion contaron con una longitud variable entre 0.8 a 1 km para la deteccién de
mamiferos terrestres y arboricolas. En estos recorridos se buscé evidencia directa de la
presencia de mamiferos en las diferentes coberturas vegetales presentes en cada uno de
los sitios muestreados; asi mismo, se realiz6 la busqueda de madrigueras, huellas, heces,
comederos, craneos, y otros rastros que permitieran determinar de forma indirecta la
presencia de mamiferos en la zona.

6.3.2 Resultados

6.3.2.1 Climatologia

Con el fin de establecer las condiciones climaticas de la zona, se utilizé la informacién
correspondiente a la red meteoroldgica del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), ubicando las estaciones mas proximas al area de estudio, que
puedan describir cada una de las variables climatolégicas. ver Tabla 40.

Tabla 40. Estaciones meteoroldgicas utilizadas para el andlisis climatolégico del municipio

de Paipa

[Eigs?égig] Paipa 5,69930556 -73,07175
[251%3(,:505);0] Toca 5,57919444 -73,208777
L?zzi)ezrg%é’é]“t Paipa 5,96389 -73,163891
[233'%2‘700] Paipa 5,899528 -73,196194
8?533?5338]“‘ Duitama 5,8024444 -73,0744722
T”nggggjgo?“t' Paipa 5745917 -73,116361
Aer[g%ggg J'g']ras Sogamoso 56769444 -72,9679166

Fuente: IDEAM adaptado por: EL ESTUDIO, 2023.
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6.3.2.1.1 Precipitacion

“Para el periodo de tiempo comprendido entre los afios 1990-2020, la precipitacién media
anual para el municipio es de 1157,08mm, mientras que el promedio mensual multianual es
de 96,4 mm. a nivel mensual, la precipitacién presenta un régimen bimodal, con picos
marcados en los meses de abril y octubre, siendo abril el mes de mayor precipitacion con
163,4 mm de precipitacién promedio. De forma analoga la época seca de acuerdo con el
comportamiento de la precipitacion predomina en los meses de enero y agosto, siendo
enero el mes de mayor estiagje con 51,4 mm de precipitacion media mensual total
multianual”. (ALCALDIA DE PAIPA, 2022, pag. 64)

Dentro de las estaciones analizadas tenemos que la estacion de la sierra es la que mayor
precipitacién presenta con 1888,4 mm/afio, con el mayor valor en el mes de abril con 257,4
mm/mensual y el valor menor para la estacion de Surbata con 22,4 mm/mensual para el
mes de enero.

Figura 83. Grafico precipitacion Paipa
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

En términos generales el municipio presenta en su microclima un comportamiento bimodal,
con un periodo de concentracién de aproximadamente tres meses de duracidn, siendo los
meses mas lluviosos marzo, abril, octubre y noviembre con valores medios de 181,6 mm,
204,2mm, 193,2mm, y 191,4mm respectivamente. Ver Figura 84.
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Figura 84. Gréfico precipitacién Estacion Palermo
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Figura 85. Distribucién espacial de la precipitacién media anual

4985000 4987500 4990000 4992500

LEYENDA

2192500
2192500

Isoyetas

2190000
2190000

Precipitacion
Value

l High : 1103,88
Low : 890,759

2187500
2187500

2185000
2185000

g CONVENCIONES
__ | Limite Municipal (Paipa)
% ” 3 - Limite Municipal Drenaje
E E Z Centro Urbano Via
2 S i Cuenca Via Férrea
\:l Area de Estudio

| Drenaje Doble

Mts

- — —
0 550 1.100 2.200 3.300 4400
@

1:25000
a( ) occBusur

2180000

CON Zunerce
podernos

4985000 4987500 4990000 4992500

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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La Figura 85, muestra la distribucién espacial de la precipitacion media anual de lluvias
dentro del area, comprende la cuenca de la quebrada Honda; Alli se puede observar que la
distribucion espacial de la precipitacion aumenta desde de Sur a norte y de Oeste a Este,
en la parte Sur Oeste se evidencian los picos méas altos de precipitacion media Anual,
alcanzando rangos entre los 1000 y 1050 mm/afio; en cuanto a la zona Noreste, el rango
de precipitacién fue el méas alto con un valor 950 mm/afio.

6.3.2.1.2 Temperatura

La temperatura media mensual multianual es de 13,9 °C, siendo abril y marzo los meses
mas calurosos del afio con una media de mas de 14.3°C, mientras que julio, agosto y
septiembre corresponden a los meses que presenta las temperaturas mas bajas con una
media de 13.4y 13.5 °C. (ALCALDIA DE PAIPA, 2022, pag. 76).

Se observa en la Estaciéon de Tunguavita, una temperatura constante donde el mayor valor
es de 20,33°C y la temperatura minima es de 10,24° como se observa en la Figura 86.

Figura 86. Temperatura Promedio Estacién Tunguavita
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023
En la Tabla 41 y Figura 87, se presentan las temperaturas Maximas y Minimas de las
estaciones analizadas, donde se observa que la estacion con mayor temperatura es La
Sierra con 22,36°C y la de menor temperatura es la estacion de la copa con 7,12°C.

Tabla 41. Temperaturas maximas y minimas mensual promedios anuales por estacion.

Estacion T° Min
La Copa [24035040] 18,66 7,12
La Sierra- Aut [24025030] 22,36 7,63
Surbata Bonza [24035430] 20,79 7,60
Tunguavita — Aut. [24035430] 20,33 10,24
Aeropuerto lleras [24035340] 21,08 6,55

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Figura 87. Temperatura Promedio Por Estaciones
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Figura 88. Distribucion espacial de la temperatura media anual
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La Figura 88, muestra la distribucion espacial de la temperatura media anual, dentro del
area que comprende la cuenca de la Quebrada Honda, se puede observar que la
distribucion espacial de la temperatura, aumenta de Sur a Norte; en el Norte se evidencia
la mayor temperatura con 14,6 °C, de temperatura media Anual, y las temperaturas mas
bajas se observan en la parte Sur con 13,8°C.,

6.3.2.1.3 Evapotranspiracion

Para el item de evapotranspiracion se obtuvo por el método Thornthwaite. Este método se
basa en datos de temperatura media mensual expresada en la férmula:

Ep = 1,6(10t/1)*

siendo:

Ep = evapotranspiracion potencial (mm/mes)

t = temperatura media mensual.

| = indice de calor anual, el cual se calcula a partir de las temperaturas medias de los doce
meses.

a = coeficiente experimental de ajuste parametro dependiente de I.

I = (t;/5)"°* = 46,553

a = 0,492 + (0,01792)I — (0,0000771)I? + (0,000000675)I3 = 1,2263

Como resultado se obtuvo la evapotranspiracion potencial asi:

Tabla 42. Evapotranspiracion Potencial por estacién.

La Copa [24035040] 13,396 797,16

La Sierra- Aut [24025030] 12,4 535,21
Surbata Bonza [24035430] 14,7 631,60
Tunguavita — Aut. [24035430] 14,7 638,32
Aeropuerto lleras [24035340] 14,5 681,12

Fuente: Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Teniendo en cuenta la Evapotranspiracion potencial y la precipitacion llegamos a la
Evapotranspiracion para las zonas de vida, donde se muestra que es mayor en la zona
Norte, debido a mayor temperatura en esa zona y en la parte Noreste se observa el valor
menor de 0,76 que es la zona con menor temperatura, como se observa en la
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Figura 89. Distribucion espacial de la Evapotranspiracién media anual

4985000 4987500 4990000 4992500

LEYENDA

2192500

ETP_isolineas

Relacion_ETP

Value
- ngh 1 0,775782

B w0512

TIBASOSA

2187500 2190000

2185000

CONVENCIONES
__ | Limite Municipal (Paipa)
77 Limite Municipal Drenaje
Centro Urbano Via
| Cuenca Via Férrea
l:l Area de Estudio
' Drenaje Doble

2182500

- — — s
0 550 1.100 2.200 3.300 4.400

1:25000

Cod zumerce

podemos

2180000

&

INGECONSULT

4985000 4987500 4990000 4992500

Fuente: Fuente: EL ESTUDIO, 2023
6.3.2.2 Zonas de Vida

Una zona de vida segun (Holdridge, 1987, pags. 1-2) “es la asociaciéon que debe concebirse
como una unidad natural en la cual la vegetacion, la actividad animal, el clima, la fisiografia,
la formacién geolégica y el suelo, estan todos interrelacionados en una combinacion
reconocida y Unica, que tiene un aspecto o fisonomia tipica”.

Basados en el Sistema de clasificacion de Holdridge, en donde la fisionomia o apariencia
de la vegetacion, genera bases de clasificacibn mas alla de la composicién floristica, se
cuenta con tres parametros generales que determinan las diferentes zonas de vida: la
biotemperatura, la precipitacion anual en mm, y la evapotranspiracion potencial.

Para determinar las zonas de vida en el area de estudio, se emple6 la metodologia
(Holdridge, 1987) empleando informacién de las Bases meteorologicas del IDEAM cercanas
al municipio de Paipa, Ver Tabla 40. Para la zona de estudio se obtuvo dos zonas de vida
para la quebrada Honda que corresponde a Bosque seco montano bajo (bs-MB) y Bosque
Humedo Montano (bh-M). Ver Figura 90.
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Tabla 43 Resumen de datos climatolégicos para las zonas de vida
Precipitacion Temperatura

Evapotranspiracion

Estaciones Media Anual Media Anual = Potencial Etp/Pma
(Mm/ARo) Biotemperatura
AEROPUERTO A
LLERAS C (24035340) 762,3 14,5 681,12 0,89350458
LA COPA (24035040) 206,59 13,396 797,16
LA SIERRA-AUT
(24025030) 1888,4 12,4 535,21 0,28341961
SURBATA- BONZA
(24065120) 888,1 14,7 631,60 0,71117653
EL CEREZO (24030510) 900,8 0
PALERMO (24010870) 1522,7 0
TUNGUAVITA
(24035430) 980,1 14,7 638,32 0,65128048
Promedio 1021,28429 13,9392653 656,680732 0,50787624

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Figura 90. Zonas de vida para el municipio de Paipa
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Una zona de vida segun (Holdridge, 1987, pags. 1-2) “es la asociacién que debe concebirse
como una unidad natural en la cual la vegetacion, la actividad animal, el clima, la fisiografia,
la formacion geoldgica y el suelo, estan todos interrelacionados en una combinacién
reconocida y Unica, que tiene un aspecto o fisonomia tipica”.

Basados en el Sistema de clasificacion de Holdridge, en donde la fisionomia o apariencia
de la vegetacion, genera bases de clasificacion mas alla de la composicién floristica, se
cuenta con tres parametros generales que determinan las diferentes zonas de vida: la
biotemperatura, la precipitacion anual en mm, y la evapotranspiracién potencial.

Para la zona de estudio y teniendo en cuenta la informacién climatolégica obtenida de las
estaciones meteorolégicas del IDEAM; se obtuvo dos zonas de vida para la quebrada
Honda que corresponde a Bosque seco montano bajo (bs-MB) y Bosque Himedo Montano
(bh-M). Ver Figura 90.

6.3.2.2.1 Bosque Seco montano Bajo (bs-MB)

“En general esta formacion tiene como limites climaticos una biotemperatura media entre
12 y 18 °C aproximadamente, un promedio anual de lluvias de 500 a 1000 mm y pertenece
a la Provincia de Humedad Subhimedo. Se halla mas o menos de 2000 a 3000 m. de altitud
con algunas variaciones locales. Las temperaturas en el dia son templadas para enfriarse
un poco el ambiente durante la noche. En épocas de sequia ecolédgica estas oscilaciones
de temperatura dan lugar a la presencia de Heladas y Escarchas cuya aparicion produce
devastadores efectos en los cultivos”. (Corporacion autonoma regional de cundinamarca
(CAR), 1996, pag. 24)

En la formacién bosque seco Montano Bajo (bs-MB) segun (Espinal y Montenegro (1963)
citado en (Corporacion autonoma regional de cundinamarca (CAR), 1996)), describe que
en la actualidad, quedan muy pocos arboles y arbustos de la cobertura nativa de esta zona
de vida, algunas especies comunes en esta formacion son: Baccharis sp. (Chilco),
Barnadesia espinosa (Espino), Croton sp. (Drago), Cordia acuta (Salvio), Duranta mutisii
(Espino) Escallonia sp. (Tibar), Smallanthus pyramidalis (Arboloco), Oreopanax sp. (Mano
de 0s0).

Para estas zonas de vida se observa que la intervencion humana y el desarrollo agricola
ha modificado profundamente en Colombia la cobertura de bosque seco Montano Bajo (bs-
MB), la vegetacion nativa de estos bosques para la zona de estudio ha sido alterada,
posiblemente muchas especies nativas locales ya desaparecieron de la region y solo se
presentan algunos parches de vegetacién aislados, y algunas especies representativas de
esta zona de vida; como se puede observar a lo largo de toda la quebrada es muy poca la
vegetacion, tanto que no se encuentra un borde de proteccién y la comunidad instal6 cerca
para evitar el paso del ganado a la quebrada. .

6.3.2.2.2 Bosque Himedo Montano (bh-M)

“El bosque humedo Montano (bh-M) tiene como limites climaticos una biotemperatura
media de 6 a 12°C., y un promedio anual de lluvias de 500 a 1000 mm y pertenece a la
Provincia de Himedo.
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Se inicia a los 3000 m.s.n.m. con variaciones de acuerdo a condiciones locales, y a pesar
de contar con poca, lluvia anual, el clima es humedo, debido a que la baja temperatura
determina poca evapotranspiracién y puede asi crearse un ambiente de moderada
humedad. Las oscilaciones de temperatura son grandes entre el dia y la noche y la
temperatura desciende en ocasiones a menos de 0°C., originandose entonces las heladas
que afectan los cultivos agricolas y forestales.” (Corporacion autonoma regional de
cundinamarca (CAR), 1996, pag. 25)

6.3.2.3 Coberturas vegetales

Para la clasificacion de las coberturas terrestres se utilizo la metodologia Corine Land Cover
—CLC- la cual ha sido adaptada para Colombia por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales —IDEAM-, (2010), ademas de la revision de la informacién
secundaria, fotointerpretacion basada en fotografias aéreas, ortofotomosaicos y Google
Earth. Para la cuenca quebrada Honda se encuentran diferentes tipos de coberturas, que
determinan a grandes rasgos las caracteristicas estructurales, de composicion de la flora 'y
uso del suelo presente en el area, a continuaciéon, se muestran las coberturas y la
proporcion en hectareas que ocupa en la zona de estudio. Ver Tabla 44

Tabla 44. Coberturas y Proporcion en Hectareas para Quebrada Honda
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 6,280195
1.2.2. Red vial, ferroviaria y

. 1,786445
terrenos asociados

1.3.1. Zonas de extracciéon minera 19,49818

2.1.4. Hortalizas 0,773525
2.3.1. Pastos limpios 1361,037307

2.3.2 Pastos arbolados 16,686537
2.4.2. Mosalc_o de pastos y 961,560204

cultivos
2.4.3. Mosalco_ de cultivos, pastos 915.518282
Cuenca Q y espacios naturales
Honda 2.4.4. Mosaico de pastos con 107 183221
espacios naturales !
3.1.5. Plantacion forestal 762,32037
3.3.3. Tierras desnudas y 12069752
degradadas

5.1.1. Rios y Quebradas 4,237619

3.2.2.1. Arbustal denso 70,66637
3.2.2.2. Arbustal abierto 379,884927
3.2.1_.1.1.1_. Herbazal denso de 509.663003

tierra firme no arbolado

3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de 406,711199

tierra firme con arbustos
Fuente: Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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A continuacion, describen las diferentes coberturas identificadas, para la cuenca quebrada
Honda; basados en la Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra, Metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia ver Figura 91.

Figura 91. Mapa de coberturas para la cuenca quebrada Honda, municipio de Paipa
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3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado
3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos
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Fuente: Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.3.2.3.1 Territorios artificiados (1)

® Tejido urbano discontinuo 1.1.2

“Son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes. Las edificaciones, vias e
infraestructura construida cubren la superficie del terreno de manera dispersa y discontinua,

ya que el resto del area esta cubierta por vegetacion” (IDEAM , 2010, pag. 14), para la zona
de estudio Quebrada Honda equivale a 6,28 (Ha). Ver Fotografia 40.
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' ‘Fotografl'a 40.Tejido Urbano Discontinu‘o '

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

® Red vial y terrenos asociados 1.2.2.

“Comprende las areas cubiertas por la infraestructura vial, tales como carreteras, autopistas
y puentes, asi como las areas asociadas como peajes, zonas verdes y zonas de
estacionamiento” (IDEAM , 2010, pag. 16). esta cobertura para la zona de estudio ocupa
un area de 1,79 (Ha) Se evidencia lateralmente a lo largo de la quebrada ya que son vias
gue conducen a predios, veredas y otros municipios. Ver Fotografia 41.

Fotografia 41. Red vial y terrenos asociados

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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® Zonas de extraccion 1.3.1.

“Son areas dedicadas a la extraccion de materiales minerales a cielo abierto (IDEAM , 2010,
pag. 17). Ocupa un area de 19,4 ha de las coberturas presentes en el area del proyecto.

6.3.2.3.2 Territorios agricolas (2)
® Hortalizas 2.1.4.

“Cobertura terrestre de manejo intensivo caracterizada por ser un conjunto de plantas
herbaceas, cultivadas generalmente en huertas, que se consumen como alimento humano.
Se hace en pequefias extensiones, dandole el maximo de cuidados y manteniendo el suelo
constantemente ocupado” (IDEAM , 2010, pag. 23). Ocupa un area de 1,25 ha de las
coberturas presentes en el area del proyecto.

® Pastos limpios 2.3.1

“Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento mayor a 70%; la realizacién de practicas de manejo (limpieza, encalamiento
ylo fertilizacién, etc.) y el nivel tecnoldgico utilizados impiden la presencia o el desarrollo de
otras coberturas” (IDEAM , 2010, pag. 33). para la Quebrada Honda equivale a 1361,03
(Ha) de la zona de estudio, se evidencia esta cobertura a lo largo de toda a quebrada tanto
al margen derecho como al izquierdo. Fotografia 42.

Fotografia 42. Pastos limpios

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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® Pastos arbolados 2.3.2.

“Cobertura que incluye las tierras cubiertas con pastos, en las cuales se han estructurado
potreros con presencia de arboles de altura superior a cinco metros, distribuidos en forma
dispersa. La cobertura de arboles debe ser mayor a 30% y menor a 50% del area total de
la unidad de pastos” (IDEAM , 2010, pag. 34). Ocupa un area de 16,68 ha de las coberturas
del proyecto y se observan a lado y lado de toda la quebrada. Fotografia 43

Fotografia 43. Pastos arbolados
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

® Mosaico de pastos y cultivos 2.4.2

“Comprende las tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los cuales el tamafio de las
parcelas es muy pequefio (inferior a 25 ha) y el patron de distribucién de los lotes es
demasiado intrincado para representarlos cartograficamente de manera individual”. IDEAM
, 2010, pag. 36). para la zona de estudio equivale a 961,5 (Ha), esta se evidencia en la
cuenca de la quebrada. Ver Fotografia 44.

® Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.3

“Comprende las superficies del territorio ocupadas principalmente por coberturas de cultivos
y pastos en combinacién con espacios naturales. En esta unidad, el patrén de distribucién
de las coberturas no puede ser representado individualmente, como parcelas con tamafio
mayor a 25 hectareas.” (IDEAM , 2010, pag. 36), para la zona de estudio equivale a 915,518
(Ha). Ver Fotografia 45.

Péagina 186 de 310

Correo: ingenienaconsultoria@ingeconsuljc.com Direccion, Calle 14a #8a-44 Teléfono 7751908




{3y

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Fotografia 44. Mosaico de pastos y cultivos

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Fotografia 45. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

® Mosaico de pastos con espacios naturales 2.4.4.

“Constituida por las superficies ocupadas principalmente por coberturas de pastos en
combinacién con espacios naturales. En esta unidad, el patron de distribucion de las zonas
de pastos y de espacios naturales no puede ser representado individualmente y las parcelas
de pastos presentan un area menor a 25 hectareas. Las coberturas de pastos representan
entre 30% y 70% de la superficie total del mosaico. Los espacios naturales estan
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conformados por las areas ocupadas por relictos de bosque natural, arbustales, bosque de
galeria o ripario, pantanos y otras areas no intervenidas o poco transformadas y que debido
a limitaciones de uso por sus caracteristicas biofisicas permanecen en estado natural o casi
natural.” (IDEAM , 2010, pag. 37) . Corresponde a 107,18 ha de las coberturas del area.
Ver Fotografia 46.

Fotografia 46. Mosaico de pastos ¢
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.3.2.3.3 Bosques y areas seminaturales (3)
® Plantacion forestal 3.1.5

“Son coberturas constituidas por plantaciones de vegetacion arborea, realizada por la
intervencion directa del hombre con fines de manejo forestal. En este proceso se
constituyen rodales forestales, establecidos mediante la plantacion y/o la siembra durante
el proceso de forestacién o reforestacion, para la produccién de madera (plantaciones
comerciales) o de bienes y servicios ambientales (plantaciones protectoras)’. (IDEAM ,
2010, pag. 46) en la zona de estudio ocupa un area de 762,32 (Ha), de las coberturas, de
las coberturas del area, se observa en la parte alta de las montafias alrededor de la
quebrada. Ver Fotografia 47.

® Tierras desnudas y degradadas 3.3.3

“Esta cobertura corresponde a las superficies de terreno desprovistas de vegetacion o con
escasa cobertura vegetal, debido a la ocurrencia de procesos tanto naturales como
antropicos de erosion y degradacion extrema y/o condiciones climaticas extremas. Se
incluyen las areas donde se presentan tierras salinizadas, en proceso de desertificacion o
con intensos procesos de erosion que pueden llegar hasta la formacion de céarcavas”
(IDEAM , 2010, pag. 57). Esta cobertura ocupa un area de 12,06 ha del &rea del proyecto.
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Fotografia 47. Plantacion Forestal

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

® Arbustal denso 3.2.2.1

“Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente
arbustivos, los cuales forman un dosel irregular, el cual representa mas de 70% del area
total de la unidad. La unidad puede contener elementos arboreos dispersos” (IDEAM , 2010,
pag. 53). Ocupa un area de 70,6 (Ha). Ver Fotografia 48.

‘ Fotografia 48. rbustal d-envso.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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® Arbustal abierto 3.2.2.2.

“Cobertura constituida por una comunidad vegetal dominada por elementos arbustivos
regularmente distribuidos, los cuales forman un estrato de copas (dosel) discontinuo y cuya
cubierta representa entre 30% y 70% del area total de la unidad” (IDEAM , 2010, pag. 53)
Ocupa un area de 379,88 (Ha). Ver Fotografia 49.

e Fotografia 4 .LArbUSt;ﬂ albiértb ~ ]

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
® Herbazal denso de tierra firme no arbolado 3.2.1.1.1.1.

Corresponde a aquellas superficies dominadas por vegetacion natural herbacea de porte
bajo con una cobertura mayor a 70% del area total de la unidad, donde no existe presencia
de elementos arbéreos y/o arbustivos dispersos, o en caso de existir, en ningln caso
superan el 2%. (IDEAM , 2010, pag. 49), Ocupa un area de 509,66 ha de las coberturas.
Ver Fotografia 50.

® Herbazal denso de tierra firme con arbustos 3.2.1.1.1.3.

“Corresponde a una cobertura natural constituida por un herbazal denso, el cual se
desarrolla en areas que no estan sujetas a periodos de inundaciones, las cuales pueden
presentar o no elementos arbéreos y/o arbustivos dispersos”. (IDEAM , 2010, pag. 48) en
la zona de estudio ocupa un area de 35.19 (Ha), esta cobertura se presenta en la parte alta
de la quebrada, en la ladera de la montafa. Ver Fotografia 51.
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M el e S B i vif
Fotografia 50. Herbazal bajo de tierra fi o0 arbolado

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Fotografia 51. Herbazal denso d tierra firme

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

6.3.2.3.4 Superficies de agua (5)
® Rios y Quebradas 5.1.1.

Aguas Continentales “Son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que
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comprenden lagos, lagunas, ciénagas, depositos y estanques naturales o artificiales de
agua dulce (no salina), embalses y cuerpos de agua en movimiento, como los rios y
canales.” (IDEAM , 2010, pag. 65) Ocupa un &rea de 4,23 Ha.

£ )

o i

: ‘:Fotorafia 52‘. Quebrada Ho‘nda ‘

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

L

Fotografia 53. Vegetacion en la uebréda

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Para el caso del area de estudio se tiene presencia de 16 tipos de coberturas dentro de 4
categorias, la mayoria se detallaron hasta el nivel tres, y algunas hasta nivel seis para las
diferentes categorias encontradas. la zona de estudio Quebrada Honda presenta alguna
zona con pequefos parches de vegetacion nativa, sin embargo, los procesos de expansién
urbana y agropecuaria, ha llevado a la perdida de coberturas vegetales de Bosque andino
y bosque ripario. por eso se evidencia una gran fragmentacion a lo largo de toda la
quebrada, donde se evidencian coberturas de pastos, cultivos y plantaciones forestales de
pino y eucalipto. ver Tabla 45.Tipos de Coberturas para la Cuenca Quebrada Honda Segun
Metodologia Corine Land Cover —CLC-. Ver Tabla 45.

Tabla 45.Tipos de Coberturas para la Cuenca Quebrada Honda Segun Metodologia Corine
Land Cover —CLC-

Primer Segundo . : Quinto Sexto Séptimo
. . Tercer nivel | Cuarto nivel . : .
Nivel nivel Nivel Nivel Nivel

1.1. Zonas 1'1035;%@0
urbanizadas . .
discontinuo
1.2. Zonas 1.2.2. Red
L industriales o vial,
1. Territorios . e
e comerciales y ferroviaria y
artificializados
redes de terrenos
comunicacion asociados
13. ZO“?S, de 1.3.1. Zonas
extraccion -
— de extraccion
Y minera
escombreras
2. Territorios 2.1. Cultivos 2.1.4.
agricolas Transitorios Hortalizas
2.3. Pastos 2'3'.1' P_astos
limpios
2.3.2. Pastos
Arbolados
2.4. Areas 24.2.
p Mosaico de
agricolas astos
heterogéneas pastos y
cultivos
2.4.3.
Mosaico de
cultivos,
pastos con
espacios
naturales
2.4.4.
Mosaico de
pastos con
espacios
naturales
3. Bosques y 3.15
areas semi 3.1 Bosques Plantacién
naturales Forestal
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Pr!mer Seg_undo Tercer nivel | Cuarto nivel Qumto ngto Septlmo
Nivel nivel Nivel Nivel Nivel
3.2.1.1.1.1.
3.2 areas con Herbazal
- 3.2.1.1.
Vegetacion denso de
p Herbazal . .
herbacea y/o denso tierra firme
arbustiva no
arbolado
3.2.1.1.1.3.
Herbazal
denso de
tierra firme
con
arbustos
3.2.2.1.
3.2.2 Arbustal e
denso
3.2.2.2.
Arbustal
abierto
3.3. areas .
s o @ 3.3.3. Tierras
desnudas y
con poca degradadas
vegetacion
5. Superficies 5.1. Aguas 5.1.1. Rios y
de agua continentales Quebradas

Fuente: Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra — Metodologia Corine Land Cover Adaptada para Colombia
Escala 1:100.000, Adaptado por: EL ESTUDIO, 2023.

6.3.2.4 Estructuray composicion floristica

En total se muestrearon doce puntos, teniendo en cuenta las coberturas potenciales como
lo son Arbustal denso y arbustal abierto, sin embargo y observando que se encontraban
individuos a lo largo de la quebrada, se realizaron transectos lineales para caracterizar la
vegetacion, ver Tabla 46, durante los transectos se registraron datos de individuos con
DAP mayor de 10 y con predominio de especies nativas. Las coberturas muestreadas
fueron; arbustal denso, pastos arbolados, la cobertura de rios, arbustal abierto y plantacion
forestal, sin embargo, es de resaltar que no se tomo en cuenta las especies exéticas para
el analisis de H.

Como se explica en la metodologia para la delimitacién del componente ecosistémico, se
deben caracterizar las coberturas por cada zona de vida, es por esto que para el Bosque
Humedo Montano se realizaron 3 puntos de muestreo y para el Bosque Seco Montano Bajo
9 puntos de muestreo.

Tabla 46. Coordenadas puntos de muestreo Quebrada Honda

P1 Rios y Quebradas 5°40" 25,92” 73°06'41,88" 5°40°30,66” 73°06°34,72”
P2 Rios y Quebradas 5°40" 32,19” 73°06°34,25" 5°40°36,87" 73°06°31,00”
P3 Plantacion Forestal  5°41° 02,71” 73°06°13,72" 5°41°03.43" 73°06°13,65”
P4 Rios y Quebradas 5°41" 16,46" 73°06°12,38" 5°41°18,23" 73°06°11,92”
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S,
P5 Rios y Quebradas 5°41° 32,77 73°06°11,45" 5°41°34,78" 73°06°07,34”
P6 Plantacion Forestal 5°41° 57,517 73°06°12,52” 5°41°58,61" 73°06°11,86”
P7 Pastos limpios 5042 22,22” 73°06°34,58" 5°42°24,22° 73°06°34,81”
Mosaico de
P8 cultivos, pastos y 5° 41" 40,68 73°06°41,88”
espacios naturales

P9 Arbustal abierto 5°41" 23,52” 73°06°53,02”
P10 Arbustal denso 5°40° 48,45” 73°06'19,07" 5°40°57,00" 73°06°14,34”
Herbazal denso de
P11 tierra firme no 5° 38" 18,48” 73°06°18,84”
arbolado
pip  Mosaicodepastos o440 96370 730 07°40.617

y cultivos
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

“Los inventarios de plantas por medio de parcelas o transectos estandarizados permiten
obtener informacion sobre las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la vegetacion
de un area determinada, sin necesidad de estudiarla o recorrerla en su totalidad”. (Villarreal
H. et al., 2006, pag. 71). para cada individuo se tomaron datos en campo de CAP, altura
total, entre otros (Ver Fotografia 54); se registraron las especies encontradas y
posteriormente se realiz6 la determinacion taxondmica de cada individuo presente en el
area de Muestreo. (Ver Anexo 1.2 Caracterizacién ecosistémica)

e : :
Fotografia 54. a de datos de v tacion
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

“La composicion floristica trata de establecer conjuntos de especies que denotan maneras
de asociarse en patrones o comunidades, dependiendo de los factores bibticos y abidticos
de su entorno. El estudio de la composicion floristica es util para comparar las comunidades
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vegetales en funcion de la riqueza, y evidenciar aspectos de su ecologia”. (Velazquez,
1997, pag. 60) Para el caso del area de interés, la cuenca quebrada Honda, se observa una
alta intervencion agricola, ya que alrededor de la misma predominan las oberturas de
pastos y mosaico de pastos y cultivos, ademas de Plantaciones forestales de pino y

Eucalipto.

® Informacién Secundaria

Para el municipio de Paipa “se reportan 669 especies, 110 especies son endémicas de
Colombia (16%), reafirmando el alto valor ecosistémico del municipio. Dentro de estas se
encuentran especies de alta importancia ecolégica como las algunas especies de frailejon,
incluyendo la especie Espeletia paipana que estan en peligro critico de extincién y es
endémica del paramo de Rancheria, jurisdiccion del municipio de Paipa (Diaz Granados,
2020). En la Tabla 47 se pueden observar las especies endémicas en el municipio de Paipa.

Tabla 47. especies endémicas del municipio de Paipa

Especie | Nombre comin

Achetaria bicolor
Agave
cundinamarcensis
Ageratina aristei
Ageratina gracilis
Anthurium
lehmannii
Aragoa cleefii

Aulonemia
bogotensis

Berberis goudotii

Bomarea
angustipetala
Brachyotum
strigosum

Brunellia
propinqua
Bucquetia

glutinosa

Calea peruviana

Calea subcordata

Agave

Amargosos
Amargosos/Suica

Espuelo/Ufia de

Cortapicos

Zarcillejo Morado

Cedrillo
Charne

Cabezona

Halenia kalbreyeri
Hesperomeles
goudotiana
Hieronyma rufa
Hydrocotyle andina
Hypericum
bolivaricum
Hypericum
goyanesii
Hypericum
sabiniforme

Lehmanniella
splendens
Lepanthes monilia

Magnolia
arcabucoana

Masdevallia
coccinea
Masdevallia ignea

Masdevallia
medusa
Masdevallia
purpurella

Mortifilo/Motemote
Cuacha
Oreja de Ratén

Chite

Chite/Guardarrocio

Orquidea
Magnolia

Orquidea

Orquidea
Orquidea

Orquidea

Péagina 196 de 310




13

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Especie | Nombre comuin

Chromolaena
bullata
Chromolaena
perglabra
Clusia alata
Critoniopsis
glandulata

Cyathea mettenii

Diplostephium
dentatum
Diplostephium
phylicoides
Diplostephium
tenuifolium
Draba rositae

Epidendrum
arachnoglossum
Epidendrum
arnoldii
Epidendrum aura-
usecheae
Epidendrum
melinanthum
Espeletia
annemariana
Espeletia
arbelaezii
Espeletia
argentea
Espeletia
barclayana
Espeletia
boyacensis
Espeletia
cachaluensis
Espeletia
congestiflora
Espeletia incana
Espeletia lopezii
Espeletia murilloi

Jarilla
Chagualo/Cape
Helecho

Arbéreo/Palma
boba

Paramo

Orquidea
Orquidea
Orquidea
Orquidea
Frailejon
Frailejon
Frailejon
Frailejon
Frailejon
Frailejon
Frailejon
Frailejon Blanco

Frailejon
Frailejon

Miconia
biappendiculata
Miconia summa

Miconia wurdackii
Monnina aestuans

Monnina densa
Monnina padifolia

(Pentacalia
corymbosa)
Oligactis garcia-
barrigae
Paepalanthus
alpinus

Paepalanthus
columbiensis
Palicourea eburnea

Palicourea
lineariflora
Palicourea
tunjaensis
Palicourea vagans

Paragynoxys uribei

Paramiflos
glandulosus
Paspalum hirtum

Passiflora
bicuspidata
Passiflora formosa

Passiflora longipes
Pentacalia paipana

Pleopeltis orientalis
Plutarchia coronaria

Tinto/Tintillo

Tinto
Tinto

Guasguin/Huashuin

Cardita

Amarillo/Sacaojo

Orejo

Frailejon
galnduloso
Jurilla

Helecho
Uvito
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Especie | Nombre comuin

Espeletia Frailejon Plutarchia Uvito
nemekenei guascensis
Espeletia paipana Frailejon de Paipa Puya cryptantha Puya
Espeletia tunjana  Frailejon de Tunja Puya nitida Puya
Espeletiopsis Frailejon Puya santosii Puya
garciae
Espeletiopsis Frailejon Ribes bogotanum Grosello
guacharaca
Espeletiopsis
jimenez- Frailejon Rubus gachetensis Mora de Paramo
guesadae
Espeletiopsis Frailejon Salvia bogotensis Salvia
muiska
Salvia
Espeletiopsis Frailejon cuatrecasana Salvia de
pleiochasia (Salvia Cuatrecasa
cuatrecasasiana)
Evolvulus Schefflera Yuco
bogotensis paniculitomentosa
Fuchsia hirtella fucsia Schefflera trianae Pata de Gallina
Galianthe Scrobicaria ilicifolia Palo Blanco Chiquito
bogotensis
Geranium lainzii Siphocampylus Zarcillejo
retrorsus
Graffenrieda Tuno Solanum flahaultii
uribei
Symplocos
Gunnera lozanoi Espiga de agua cundinamarcensis

Fuente: Modificado PBOT Paipa, 2000.
6.3.2.4.1 Resultados de lainformacién primaria recolectada en campo

Para la zona de estudio se report6 la presencia de 570 individuos incluyendo arbustos y
herbaceas, distribuidos en 19 Familias, 25 géneros y 25 especies, la familia mejor
representada fue, Asteraceae con 3 especies, seguido de Poaceae también con 3 especues
y Myrtaceae con 2, el resto de familias presentaron 1 especie. Al verificar el grado de
amenaza para las especies segun la Resolucién 1912 de 2017 y los Apéndices del CITES
2010, Libro Rojo de Flora, SIB (Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia)
y la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), se encontr6 que
algunas de las especies halladas para la zona de estudio, presentaron categorias de
amenaza de preocupacion menor (LC).
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En las parcelas realizadas en la quebrada Honda, se encontraron 25 especies,
pertenecientes a 19 familias, en la Tabla 48 se encuentra el registro de la informacion por
especie, como lo es nombre comun, nombre cientifico y género; adicionalmente se registra
se si se encuentra registradas las especies en algin grado de amenaza, endemismo o
CITES.

Tabla 48. Especies presentes en la quebrada Honda

RE Forma

Genero Especie Nombre IUC S- | Endemis | CIT Uso VEDA d_e_
comin 191 mo ES crecimie

2 nto

Acacia

Acacia decurrens Acacia - - - - - Arbol
Acacia i
Acacia melanoxylo  Acacia LC - - - - - Arbol
n
Alnus Alnus Aiso  LC - E : : : Arbol
acuminata
. Baccharis . .
Baccharis macrantha Chilco - - - - Medicinal - Arbusto
Cupressus CUesElE Pl . s = - S - Arbol
lusitanica cipres
Dodonaea Do_donaea Hayuelo - - - - - - Arbusto
viscosa
. Mangle
Escallonia Esgﬁ(ljlﬁr;a de - - - - - - Arbusto
P Montafia
Eucalyptu  Eucalyptus Eucalipto - ) ) ) ) ) Arbol
S globulus
Hesperom I LT
erl)es eles Mortifio LC - - - - - Arbusto
obtusifolia
Holcus Holcus Pastos - - - - - - Hierba
lanatus
Holcus Holcus Pastos > - - = > > Hierba
lanatus
Hypochae Hypochaeri Diente i ) ) i i i .
ris s radicata de ledn Hierba
Juncus Jl_mcus Pastos - - - - Medicinal - Hierba
capillaceus
Miconia Tuno
Miconia squamulos esmerald LC - - - Medicinal - Arbusto
a ero
Montanoa
Montanoa ovalifolia Upa - - - - - - Arbusto
Myrcianth  Myrcianthe Arrayan ) ) E ) ) ) Arbol
es s leucoxyla
Ocotea Laurel Restaura
Ocotea X de - - - - cion - Arbusto
arnottiana -
Monte ecoldgica
Oxalis _(_)xalls_, Tache - - - - Medicinal - Arbusto
filiformis
PEETEEI i Herbace
Paspalum  bonplandia Pastos LC - - - Medicinal - a
num
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Forma
Genero Especie Emslenis | el Uso d_e .
mo ES crecimie
nto
Pinus Pinus Pino LC - - - Madera - Arbol
patula
Psammisi Psammisia
a macrophyll Uvo LC Madera Arbusto
a
Resoluci
Quercus on 0316 <
Quercus humboldtii Roble VU - - - Madera de 1974 Arbol
(INDERE
NA)
Rubus Mora . .
Rubus robustus silvestre - - - - Medicinal - Hierba
Salix
Salix humboldtia Sauce LC - - - Medicinal - Arbol
na
. Viburnum
Viburnum triphyllum Chuque LC - - - - - Arbusto
Weinmann Weinmanni
ia a Encenillo - - - - - - Arbusto
tomentosa

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

De las 25 especies reportadas, en la Tabla 49. se presentan las 12 especies arboreas,
reportadas en 10 familias, asi mismo de estas 12 especies 4 son exéticas o introducidas y
8 son nativas.

Tabla 49. Especies arbo6reas en la Quebrada Honda

] Nombre Densi | DAP (cm) Area AItura_ NEUNES
Genero Especie . : Promedi (o]
comun dad Promedio basal w

0 (m Exotica

Acacia

Acacia decurrens Acacia 2 £, 33,46 2,80 Exotica
Alnus 18.66

Alnus acuminata Aliso 71 ' 331,36 5,25 Nativa
Cupressus 35 33

Cupressus lusitanica Pino cipres 16 ! 1104,19 6,62 Exética
Eucalyptus 28 17

Eucalyptus globulus Eucalipto 93 ' 1051,68 5,83 Exotica
Miconia Tuno 6.37

Miconia squamulosa  esmeraldero 3 ' 31,83 2,30 Nativa
Myrcianthes 15.40

Myrcianthes leucoxyla Arrayan 48 ' 220,16 4,57 Nativa
Oxalis 707

Oxalis filiformis Tache 5 ' 39,68 2,80 Nativa

Pinus Pinus patula Pino 4 11,94 113,08 6,40 Exdtica
Quercus 14.09

Quercus humboldtii). Roble 4 ! 160,77 3,93 Nativa

Salix

humboldtian 35,07

Salix a Sauce 74 1267,47 6,66 Nativa
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Viburnum 16.39
Viburnum triphyllum Chuque 8 ! 243,59 4,80 Nativa
Weinmanni  Weinmannia 775
a tomentosa Encenillo 3 ! 47,88 2,80 Nativa

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Tabla 50. Especies arbdéreas en la zona de vida Bosque seco Montano Bajo

Altura
Especie Nombre comun Densidad DA () Area Promedlo M
Promedio basal Exotica

5,32

Aliso AT 19,041 351,58 Nativa
acuminata
Pino Cupressus 15 35,184  1103,93 6,53 Exdtica
lusitanica
Eucalipto  Eucalyptus 90 27,834 103557 578 Exética
globulus
Arrayan 'V:yrc'amhes 28 13,289 163,54 4,12 Nativa
eucoxyla
Pino Pinus patula 4 11,937 113,08 6,40 Exética
Quercus .
Roble humboldtii). 14,085 160,77 3,93 Nativa
Sauce Salix 59 34,847 122632 648 Nativa
humboldtiana
Chuque Yiburnum 8 16,393 24359 480  Exdtica
triphyllum

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Tabla 51. Especies arbéreas en la zona de vida Bosque humedo Montano

Altura Natlva
Especie N@TENE Densidad D137 (@) Area Promedlo
comun Promedio basal Exot|ca

Alnus

Aliso acuminata 17,76 283,24 51 Nativa

Cupressus
Pino lusitanica 1 37,56 1108,04 8,00 Exotica
Eucalyptus
Eucalipto globulus 3 38,09 1534,81 7,20 Exdtica
Myrcianthes

Arrayan leucoxyla 20 18,35 299,43 5,20 Nativa
Salix

Sauce humboldtiana 15 35,95 1429,34 7,36 Nativa

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Teniendo en cuenta la informacién recolectada y la metodologia para el acotamiento, se
toman los datos de las especies nativas y con alturas superiores a 3 metros. A estas
especies se les hallé el indice de Valor de Importancia (IVI), por consiguiente, se hallo
también la Abundancia relativa, la Frecuencia relativa y la Dominancia relativa, como se
muestra en la Tabla 52. La informacion detallada de los célculos se encuentra en el Anexo
1.2.4 IVI Quebrada Honda.
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Tabla 52. indice de Valor de Importancia para las especies Nativas de la Quebrada Honda

. Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie . . . VI
Relativa relativa relativa

Viburnum
triphyllum 3,90% 11,76% 1,49% 17,16%
Salix
humboldtiana 36,10% 29,41% 71,88% 137,39%
Alnus acuminata 34,63% 23,53% 18,03% 76,19%
Myrcianthes
leucoxyla 23,41% 29,41% 8,10% 60,93%
Quercus
humboldtii). 1,95% 5,88% 0,49% 8,33%

100,00% 100,00% 100,00% 300,00%
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

De las especies nativas, se observa que la especie Salix humboldtiana, Alnus acuminata y
Myrcianthes leucoxyla son las tres especies con IVI mas alto como se muestra en la Figura
92..

Salix humboldtiana- Sauce es una especie propia de la ribera de los rios y quebradas,
desempefiando el papel de barrera protectora y filtro anti impurezas, en la quebrada Honda
se encuentra a lo largo de toda la quebrada

En cuanto al Alnus acuminata- Aliso crece en zonas himedas y con buen drenaje, tiene la
capacidad de fijar nitrdgeno por tanto enriquece los suelos donde crece y los fertiliza, se
observa a lo largo de toda la quebrada.

Figura 92. IVl de las especies de la Quebrada Honda.

IVI Q. HONDA

Quercus humboldtii). ':I

d

1

Myrcianthes leucoxyla =4

]

1
Alnus acuminata ===
|
1
Salix humboldtiana J
™/

Viburnum triphyllum i
o

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%100,00%120,00%140,00%160,00%
EIVI @ Dominanci relativa Frecuencia relativa @ Abundancia Relativa

Fuente: Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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® Indice de Valor de Importancia para la zona de vida Bosque seco Montano Bajo

Como se observa en la Tabla 53. se tomaron las especies nativas presentes en esta zona
de vida y con alturas superiores a 3 metros, por consiguiente, se observa que la especie
con indice de valor de importancia mas alto es el Sauce (Salix humboldtiana) con 147,44%,
seguido de Aliso (Alnus acuminata) con 76,66% y Arrayan (Myrcianthes leucoxyla) con
40,17%.

Tabla 53. indice de Valor de Importancia para la zona de vida Bosque seco Montano bajo

. Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie : : . VI
Relativa relativa relativa

Alnus acuminata 33,56% 25,0% 18,10% 76,66%
Myrcianthes
leucoxyla 18,79% 16,7% 4,72% 40,17%
Quercus
humboldtii 2,68% 8,3% 0,66% 11,68%
Salix
humboldtiana 39,60% 33,3% 74,51% 147,44%
Viburnum
triphyllum 5,37% 16,7% 2,01% 24,04%
100,00% 100,00% 100,00% 300,00%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
® Indice de Valor de Importancia para la zona de vida Bosque Himedo Montano

Para el Bosque hiumedo Montano se encuentra que solo tres especies cumplen con los
parametros de ser nativos y tener la altura de mas de 3 metros y de DAP mayor de 10,
estos son Aliso, Arrayan y Sauce, siendo el de mayor abundancia el Aliso (Alnus
elem,enacuminata), seguido del Arrayan (Myrcianthes leucoxyla) y por udltimo el Sauce
(Salix humboldtiana)

® Céalculo de Alturas

Una vez seleccionadas las tres especies nativas con el mayor IVI, se procede a hallar altura
media del dosel, en la Tabla 54. se encuentran los datos observados, donde se encontré
que la especie de Salix humboldtiana con una altura promedio de 6,65 metros, con una
altura de copa de 5,6 metros en promedio. Le sigue la especie de Alnus acuminata con 5,25
metros en promedio altura total y una altura de dosel de 4,2 en promedio. Para Myrcianthes
leucoxyla se tiene una altura total media de 4,5 y una altura de dosel de 4,3 metros.
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Tabla 54. Promedio de Altura para el Bosque Seco Montano Bajo

. Promedio Altura Promedio Altura Promedio Altura
Especie "
total de copa altura total [\ EVdE

Alnus acuminata 5,25211268 4,20704225
Myrcianthes
leucoxyla 4,56875 4,35208333 5,04 12,4
Quercus humboldtii). 3,925 3,05
Salix humboldtiana 6,65675676 5,62567568
Viburnum triphyllum 4,8 3,8125

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Para el caso de las tres especies de la zona de vida de Bosque himedo montano se tiene
que la mayor altura es para el Sauce (Salix humboldtiana) con altura total promedio de 7,36
metros, seguido de Arraya (Myrcianthes leucoxyla) con 5,19 de altura promedio y por ultimo
el Aliso (Alnus acuminata) con 5,09 metros. En promedio esta zona tiene una altura de 4,77
con una altura maxima de 12,4 metros.

Tabla 55. Promedio de Altura para el Bosque himedo montano

. Promedio Altura Promedio Altura Promedio Altura
Especie "y
total de copa altura total Maxima

Alnus acuminata 5,095 4,009
Myrcianthes
leucoxyla 5,195 4,045 a1t 12,4
Salix humboldtiana 7,36 6,26

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
6.3.2.4.2 Registro Fotogréfico

De la Fotografia 55 a la Fotografia 77, se puede observar el registro fotografico obtenido
en la salida de campo.

.

Fotog rafia\55 Viburnum triphyllum- Chuque

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 55 Arrayan - Myrcianthes leucoxyla
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 56 Aliso- Alnus acuminata

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Péagina 205 de 310

Correo. ingenieriaconsultoria@ingeconsutjc.com Direccion; Calle 14a #8a-44 Telefono. 7751908
| -




{3y

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Fotografia 57 Mora Silvestre

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 58 Acacia decurrens- Acacia

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 59 Tillandsia incarnata- Quiche

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 60 Tillandsia incarnata- Quiche

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 61 Eucaliptus globulus

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 62 Sauce

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 63 Tillandsia sp - Bromelia

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 64 P>|no cipres

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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v Fo afia 65 Pino Patula ‘

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

otografia 66 Montanoa ovalifolia

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 67 Garrocho o Chuque

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

L

Fotografia 68 Ha 'uelo .

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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. ]

Fotografia 69 Borrachero- Brua sia arborea

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

v

Fotografia 70 Barba de viejo- Tillandsia usneoides
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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th fia 71 Plantacion Forestal de Pino y Eucali

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

ia Tuno esmeraldero- Miconia squamulosa

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

\ 675
2, \‘ s A 7 S

Fotografia 74 Laurel de monte- Ocotea arnottiana
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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¥ ¢ \

Fotografia 75 Encenillo- Weinmannia tomentosa

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fo fi’a 77 Roble - Quercus humb‘oldtli »

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Figura 93. Factor H (Quebrada Honda)
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.3.2.5 Fauna

6.3.2.5.1 Resultados

® Aves

Para la informacién secundaria de este grupo faunistico, se tomaron datos del Plan de
Ordenamiento Territorial, indica que en el &rea del municipio de Paipa “La avifauna presente
se conforma de 197 especies distribuidas en 19 6rdenes y 44 familias, donde Passeriformes
tuvo la mayor representatividad con 118 taxones y dentro de este, las familias Thraupidae,
Tyrannidae y Trochilidae con 29, 25 y 23 especies respectivamente.”

A continuacion, se muestra el listado de aves migratorias registradas para el municipio de
Paipa, Tabla 56.
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Accipitriformes

Anseriformes

Apodiformes

Caprimulgiformes

Charadriiformes

Columbifores

Craciformes
Gallifomes
Gruiformes

Passeriformes

Cormeo ingenienacons (l“'?fﬂ:;]\:i"l‘: geconsujc.com

Tabla 56. Aves en el municipio de Paipa.

» Nombre Nombre

<

INGECONSULT

Accipi tridae
Accipi tridae
Accipi tridae
Catha rtidae
Catha rtidae

Pandionidae
Anati dae

Anati dae
Anati dae
Apodi dae
Trochilidae
Trochilidae
Trochilidae
Trochilidae

Trochilidae

Trochilidae

Trochilidae
Trochilidae

Trochilidae
Tyrannidae
Caprimulgidae

Scolopacidae

Scolopaciae

Charadriidae
Columbidae

Columbidae

Cracidae
Odonridae
Rallidae

Cardinalide

Cotingidae

Emberizidae

Accipiter
Buteo
Elanus

Cathartes

Corag yps

Pandion
Anas

Oxyura
Anas
Streptoprocne
Boissonneaua
Campylopterus
Coeligena
Eriocnemis

Eriocnemis

Helioangelus

Lafresnaya
Lesbia

Metallura
Mecocerculus
Systellura

Actits

Trina

Vanellus
Columba

Patagioenas

Penelope
Odonrus
Fulica

Galli ula
Pheu cticus
Piranga

Ampelion
Atlapetes

Atlapetes

Accipiter ventralis
Buteo platypterus
Elanus leucurus
Cathartes aura
Coragyps atratus

Pandion haliaetus

Anas andium
Oxyura
jamaicensis

Anas discors

Streptoprocne
zonaris
Boissonneaua
flavescens
Campylopterus
falcatus
Coeligena
bonapartei
Eriocnemis
cupreoventris

Eriocnemis vestita

Heliangelus
amethysticollis
ssp. Clarisse
Lafresnaya
lafresnayi
Lesbia victoriae
Metallura
tyrianthina
Mecocerculus
leucophrys
Systellura
longirostris

Actitis macularia

Tringa solitaria

Vanellus chilensis

Columba livia
Patagioenas
fasciata

Penelopemontagnii

Odontophorus
Fulica americana
Gallinula melanops

Pheucticus
aureoventris

Piranga rubra
Ampelion
rubrocristatus
Atlapetes
schistaceus
Atlapetes
schistaceus

Gavilan andino
Aguila aliancha
Gavilan
Buitre cabezirojo
Gallinazo comun

Aguila pescadora
Pato paramudo
Pato zambullidor
grande
Pato de alas
azules
Vencejo Collar
Blanco

Colibri colihabano

colibri lazulita

colibri inca
ventridorado
colibri pantalén
cobrizo
Colibripantalén
verde

colibri
gorgiamatista

colibri terciopelo

cometa colinegro
colibri verde
colirrojo
tiranuelo
gorgiblanco
Guardacamin os
Andino
Planchero
manchado

Andarrios solitario

Alcaravan
paloma bravia

Paloma de collar

Pava andina
Perdiz
Focha americana
Gallineta pintada
Picogordo
Pechinegro
Tangara

cotiga crestirrojo

matorralero
pizarroso

matorralero
pizarroso

Ingenieria ¥ Consultoria
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Orden Familia Genero Nombre Nombre
cientifico Comun

Cormmeo. ingenienacons

ultona@ingeconsufjc.com

Formicariidae

Fringillidae

Hirundinidae

Icteridae

Parulidae

Rhinocryptidae

Thraupidae

| -

Zonotrichia
Grallaria
Grallaria
Grallaria

Grallaria
Asthe nes

Hellm ayrea
Lepidocola ptes

Margarornis
Pseud ocola ptes
Spinus
Spinus
Synallaxis
Synallaxis
Hiruno
Notiochelidon

Petrochelidon
Riparia
Amblycercus

Icterus
Sturnella

Basileuterus

Myioborus

Myiothlypis

Acropternis

Scytalopus

Anisognathus
Buthraupis
Chlorornis

Chlorospingus

Chlorospingus

Direccion. Calle 143 #8a-4¢

Zonotrichia
capensis

Grallaria quitensis

Grallaria ruficapilla

Grallaria rufula
Grallaria
squamigera
Asthenes
fuliginosa

Hellmayrea gularis

Lepidocolaptes sp
Margarornis
squamiger
Pseudocolapte s
boissonneautii
Spinus spinescens
Spinus
xanthogastrus
Synallaxis unirufa

Synallaxis
subpudica

Hirundo rustica

Notiochelidon
murina
Petrochelidon
pyrrhonota
Riparia
Amblycercus
holosericeus

Icterus chrysater

Sturnellamagna

Basileuterus
nigrocristatus

Myioborus ornatus

Myiothlypis
nigrocristata

Acropternis
orthonyx
Scytalopus
griseicollis

Scytalopus latrans

Anisognathus
igniventris
Buthraupis

montana

Chlorornis riefferii

Chlorospingus
flavopectus
Chlorospingus
ophthalmicus

Copeton

tororoi leonado
Torotoi
comprapan
tororoi flautista

Tororoi ondeado

Chamicero andino

Rastrojero
Cejiblanco
Trepatroncos
corretroncos
perlado
Corretroncos
cuelliblanco
Jilguero andino
Jilguero
ventriamarillo
Rastrojero de
Antifaz
Pijui de
Cundinamarca
Golondrina
Comdan

Golondrina
Golondrina
alfarera
Golondrina riparia

Cacique piquiclaro

Toche

Chrilobirlo
Reinita
crestinegra
candelita
adornada
Reinita
crestinegra o
Reinita coronada

Tapaculo ocelado

Tapaculo andino

Tapaculo

negruzco

Tangara
ventrinaranja

Tangara montana

Frutero verde
claro

Montero Ojiblanco

Tangara de monte
orejuda
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" Nombre Nombre
Orden Familia Genero S ,
cientifico Comun
Conirostrum Conirostrum rufum Conirrostro rufo
pinchaflor

Diglossa Diglossa albilatera flanquiblanco

Convenciones: MB: Migratorio Boreal, MA: Migratorio Austral, LOC: Local, ALT: Altitudinal.
Fuente: Modificado PBOT Paipa, 2000. adaptada para EL ESTUDIO, 2023.

Para la informacion primaria y la metodologia utilizada en el area de la Quebrada Honda,
se reportaron 9 especies de aves Tabla 57., las cuales pertenecen a 9 familias, 7 reportadas
en preocupacion menor y la especie Zenaida auriculara y Sturnella magna- Chirlobirlo en
categoria casi amenazado (NT).

Tabla 57. Especies de Fauna presentes en la Quebrada Honda.

Familia Genero Especie Nombre |, | RES- | enpEMISMO | CITES
comun 1912
NT - - -

Icteridae Sturnella magna Chirlobirlo
Columbidae Zenaida auriculata Torcaza NT - - -
Tyrannidae Tyrannus  melancholicus Siriri comin LC - - -
Emberizidae Zonotrichia capensis Copetén LC - - -
Ardeidade Ardea Ardea alba Garza real LC - - -
Turdidae Turdus fuscater Mirla LC - - -

patinaranja
Tyrannidae Tyrannus  melancholicus Siriri comin  LC - - -
Charadriidar ~ Vanellus Vanellus Alcaravan LC - - -
chilensis
Cuculidae  Crotophaga Crotophaga Garrapatero LC - - -
ani

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotoﬂraﬂ’a 77 Turdus fuscater- Mirla patinaranja
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 78 Zenaida auriculata- Torcaza Naguiblanca
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 79 Ardea alba- Garza real
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 80 Zonotrichia cap
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

A

Fotografia 81 Tyrannus melancholicus- Siriri comn

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fotografia 82 Golondrina

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 83 Alcaravan - Vanellus chilensis '

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Fotografia 85 Garrapatero- Crotop a ani

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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® Mamiferos

En cuanto a este grupo faunistico se encontré informacion secundaria, se registran las
especies con algun grado de conservacion asi: “Para el area de estudio se reporta la
potencial presencia de cuatro (8) especies de mamiferos que han sido incluidos en los
listados de la (IUCN, 2019), en la resolucion 1912 de 2017 y en el Libro Rojo de Mamiferos
de Colombia (Rodriguez-Mahecha & Alberico, 2006), bajo las categorias de “Casi
amenazada” (NT), “Vulnerable” (VU), “En Peligro Critico” (CR) y/o “En Peligro” (EN), debido
al deterioro de su habitat natural y reducido tamafio poblacional.” Tomado de (ALCALDIA
DE PAIPA, 2022, pag. 369), esta informacion se observa en la Tabla 58.

Tabla 58. Especies de Mamiferos vulnerables en el municipio de Paipa

Nombre Nombre Libro Ro;o de Res. 1912 de

Leopardus

tigrinus Tigrillo
Leopardus
wiedii Margay VU
Ngsuella Cusumbo NT
olivacea
Cerdocyon
thous
Thomasomys
niveipes Zorro Perro LC Il
Mazama Corzuela
; ~ VU
rufina pequefia
Mustela Comadreja
NT Il
frenata de cola larga
Cuniculus Paca NT

taczanow skii
Fuente: Modificado PBOT Paipa, 2000. adaptada para EL ESTUDIO, 2023.

® Herpetofauna

Para este grupo se encontré informacién secundaria tanto de reptiles como de anfibios, la
informacion se muestra en la Tabla 59.

“En el municipio de Paipa encontramos (45) especies de las cuales, (7) especies son
reptiles, y (38) especies son anfibios, toda la informacién fue encontrada mediante el
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, la base de datos
iNaturalist-Colombia, el Sistema de informacion sobre Biodiversidad Colombia-SiB, el
Global Biodiversity Information Facility Colombia (Gbif), la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia” La informacion de herpetofauna se observa en la Tabla 59.
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Tabla 59. Especies de Reptiles en el municipio de Paipa
Gymnophthalmidae Anadia Anadia bogotensis Lagartija andina
Riama Riama striata Lisa rayada
Dactyloidae Anolis Anolis heterodermus Camfi ez e
paramo
Tropiduridae Stenocercus Stenocercus Lagartua
trachycephalus collareja
Colubridae Atractus Atr Sl S(_arplente
crassicaudatus tierrera
. Lampropeltis Falsa cosal,
Lampropeltis .
triangulum coral, ratonera

Erythrolamprus

Erythrolamprus epinephelu
Fuente: Modificado PBOT Paipa, 2000, adaptado para EL ESTUDIO, 2023.

Culebra pantano

® Ictiologia

Alolargo del cauce de quebrada Honda, se evidencid la presencia de 2 especies, la “Trucha
arcoiris” Oncorhynchus mykiss y la “Carpa” Cyprinus carpio, estas especies no se utilizan
a nivel econémico, sino como pasatiempo de algunos miembros de la comunidad que se
encargan de su cuidado.

No fue posible obtener registro fotogréafico de estas especies, ya que en los sectores donde
habitan la coloracion del agua es marrén-amarillento y son animales que al sentir la
presencia humana se camuflan rapidamente con su entorno.

Tabla 60. Especies de peces presentes en la quebrada Honda
Salmonidae Oncorhynchus Oncorhynchus mykiss  Trucha arcoiris
Cyprinidae Cyprinidae Cyprinus carpio Carpa
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.3.3 Factor N

® Densidad de drenaje (Dd) por Unidad Geomorfolégica

Segun Horton (1945), la densidad de drenaje de una cuenca corresponde al cociente entre
la longitud total de los cauces que conforman su sistema fluvial, expresada en km, y el area
total de la cuenca, expresada en km?. Para efectos de identificar el patron de drenaje para
cada geoforma, se calcula este indice para cada unidad (A escala regional 1:25.000), en
funcion de su area y la longitud de drenaje asociada; para esta relacién se usa la siguiente
ecuacion:
. L
Di = a;
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Donde

Di= Densidad de drenaje de la unidad geomorfolégica i (km/km?).
Li = Longitud de drenaje asociado a la unidad geomorfolégica i (km).
Ai = Area de la unidad geomorfolégica i (km?).

Calculada la densidad de drenaje por cada unidad geomorfolédgica, se categoriza segin la
siguiente tabla:

Tabla 61. Escala de valores para la clasificacién de densidades de drenaje
DENSIDAD DE DRENAJE
Baja Media Alta

< 1.5 km/km? 1.5 — 3.0 km/km? > 3.0 km/km?
Fuente: Basado en Londofio (2001)

® Calculos de areas acumuladas

“Para calcular el area aferente en cada punto de la red de drenaje se utiliza el mapa de
areas acumuladas (Aa) en formato “raster” obtenido a partir del procesamiento del Modelo
Digital de Elevacién (MDE) de mejor resolucidn espacial que se disponga. El mapa de areas
acumuladas (Aa) contiene informacion del area de la cuenca aferente a cada punto de la
red de drenaje.” (MINAMBIENTE , 2018, pag. 117)

Tabla 62. Rangos de clasificacion de areas aferentes

Area de cuenca aferente (Km? Clase Area de cuenca aferente (Km?2 Clase

0<acs<1 100 <a <1000
1<a<10 2 1.000 < a < 10.000 5
10<a=<100 3 10.000 < a = 100.000 6

Fuente: Basado en UNAL (2012), citado en MINAMBIENTE (2018, pag. 117)

® Definir la relacién entre la densidad y area de drenaje por unidad geomorfologica

(N)

La relacién entre la densidad y area de drenaje por unidad geomorfolégica se corresponde
al factor “N”, y para su calculo se relacionan el area de la cuenca aferente en Km2 y la
Densidad de drenaje en Km/Kmz2, con base en la siguiente tabla:

Tabla 63. Rangos de clasificacion de areas aferentes

Valor de N

< 2 Densidad de drenaje

Area de cuenca aferente (Km?) Baja Media Alta
<1.5km/km? 1.5-3.0 km/km? > 3 km/km?
0<A<1 2.0 15 1.0
1<A<10 2.5 2.0 1.5
10<A <100 3.0 2.5 2.0
100 < A <1000 3.5 3.0 2.5
1.000 < A <£10.000 4.0 3.5 3.0
10.000 < A <100.000 4.0

Fuente: Basado en UNAL (2012), citado en MINAMBIENTE (2018, pag. 115)
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En la Tabla 64, se muestran los valores “N” calculados para cada unidad geomorfoldgica,
con base en la relacion entre la densidad y area de drenaje de cada una.

Tabla 64. Determinacion del valor “N” para cada unidad geomorfoldgica

ZONA AREA LONGITUD | DENSIDAD
DE GEOMLCJ)'\FIeIEgFOGmA CODIGO | AFERENTE | DRENAJE DE VALOR
VIDA Km? Km DRENAJE

Cono y I6bulo coluvial

0.030 0.41 13.88
y de solifluxion
Loma denudada Dld 3.521 3.38 4.79 1
Lt SSRGS BENE | 57 0.123 0.07 0.56 2
de longitud media
Lomo denudado bajo | 1,4 0.703 1.39 1.98 15
de longitud media
Plano o llanura de .
TG Fpi 0.225 0.91 20.12 1
Plano o llanura de .
inundacion Fpi 0.883 1.59 18.04 1
Rlanojaillanurajde Fpi 4.486 17.27 7.70 15
inundacion
) Plano o llanura de Foi 0.045 0.01 20.12 1
= inundacion P : : :
é’/ Plano o llanura de Foi 0.265 159 18.04 1
o inundacion P ' ’ '
2 Plano o llanura de Fpi 0.013 0.35 26.29 1
o inundacién ) ) )
I
£ FIEND © [EMUIE CE Fpi 6.729 17.27 7.70 15
g inundacion
o Escarpedeterrazade | o 0.006 0.08 12.18 1
S acumulacién
%) Escarpe de terraza de Ftae 0.003 0.01 197 15
2 acumulacion : : . :
o
g  Escapedeternazade o 0.015 0.01 0.57 2
m acumulacién
Escarpe de terrazade .o 0.041 0.68 16.53 1
acumulacion
Escarpe de terrazade o 0.014 0.16 11.96 1
acumulacion
Lomos S| 0.244 1.29 5.31 1
Ladera de
contrapendiente de Sshlc 5.075 10.63 4.19 15
sierra homoclinal
Ladera estructural de
iz e el Sshle 1.784 9.27 5.2 1.5
Laderaestructural de g, 4.504 13.41 2.98 2
sierra homoclinal
Criptodomo Vcd 5.114 33.85 6.62 15

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Figura 94. Factor N (Quebrada Honda)
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.3.4 Componente ecosistémico

“El limite del componente ecosistémico comprende, ademas de la altura de los arboles
representativos de la zona de vida (H), la relacién entre la densidad de drenaje de las
corrientes y el area de la cuenca aferente (N), la cual varia de acuerdo con el cuerpo de
agua analizado” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 118). El calculo para la determinacién de este
componente se realiza de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Componente ecosistémico = H; * N;
Donde:

Hi= Altura media de las especies representativas de la zona de vida en el pixel i (m)
Ni = Relacion de la densidad de drenaje con el area de la cuenca aferente en el pixel i.
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La altura media del dosel de la vegetacion nativa representativa (H) corresponde a 5,04
mts, como se muestra en la Tabla 54., mientras que los valores de N se muestran en la
Tabla 64. A continuacion, se muestran los valores del componente ecosistémico para cada
unidad geomorfoldgica.

Tabla 65. Componente ecosistémico para cada unidad geomorfolégica

ZONA , VALOR | VALOR COMPONENTE
DE VIDA IR clopllelo ECOSISTEMICO (mts

Cono y lébulo coluvial y

de solifluxion DiEw 1 2l &0
Loma denudada Did 1 5,04 5,04
Lomo denudado bajo de
longitud media Dldebm 2 5,04 10,08
Lomo denudadobajode = o pn, g5 5,04 7,56
longitud media
Plar_10 0 Ilan_u’ra de Fpi 1 5.04 5.04
inundacion
Plar_lo 0 Ilan_L{ra de Fpi 1 5.04 5.04
inundacion
= Plano o llanura de Fpi 1,5 5,04 7,56
= inundacion
th Plano o llanura de .
= inundacion Fpi 1 504 504
O
2 Plar_10 0] IIan.L{ra de Epi 1 504 504
e inundacion
o Plano o llanura de .
<ZE inundacion Fpi 1 5,04 504
= Plano o llanura de Fpi 15 5,04 7,56
®) inundacion
>
= Escarpe de ter_rf':\za de Ftae 1 504 504
o acumulacion
% Escarpe de ter_rgza de Ftae 15 504 756
w acumulacion
8 Escarpe de ter_rgza de Ftae > 504 10,08
D acumulacion
(@]
= Escarpe de ter_rgza de Ftae 1 504 504
acumulacion
Escarpe de ter_rgza de Ftae 1 5.04 5.04
acumulacion
Lomos Sl 1 5,04 5,04
Ladera de
contrapendiente de Sshlc 15 5,04 7,56
sierra homoclinal
Lad_era estructu_ral de Sshle 15 504 756
sierra homoclinal
Ladera estructural de Sshle 2 504 10,08
sierra homoclinal
Criptodomo Vcd 15 5,04 7,56

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Como se observa en la Tabla 63, el componente ecosistémico se encuentra entre los 10.08
y 5.04 metros, segun cada unidad geomorfolégica.

Teniendo en cuenta que en el municipio de Paipa la vegetacion riberefia ha sido deforestada
con fines de expansion de fronteras agricolas y aumentar el area “productiva” de predios, y
que “El componente ecosistémico de la ronda hidrica busca establecer, mantener o
recuperar las coberturas vegetales propias de la region en los cuerpos de agua, de forma
tal que se mantengan o restablezcan sus funciones ecosistémicas considerando los demas
aspectos relacionados desde los componentes geomorfolégico e hidroldgico”
(MINAMBIENTE , 2018, pag. 107), este componente se establece para todo el recorrido de
la quebrada, desde su inicio dentro del municipio de Paipa hasta su desembocadura, con
el fin de proteger la vegetacion riparia nativa predominante en la parte alta, asi como
pretender la recuperacion de esta misma y el restablecimiento de las funciones
ecosistémicas en la parte media y baja, donde se manifiesta con mayor agudeza la
intervencion antrépica.

La decisién de mantener el ancho del componente ecosistémico en aquellas zonas en que
no se encuentra vegetacién riparia nativa por deforestacién o la ribera se encuentra
ocupada, es observable en estudios de delimitacién de ronda hidrica en drenajes de mayor
jerarquia, como el del Rio Chicamocha; en este estudio realizado por CORPOBOYACA
(2019), se presenta justamente en el transcurso del rio Chicamocha por el municipio de
Paipa, un ancho similar del componente ecosistémico, independientemente de la presencia
0 no de vegetacion riparia nativa u ocupaciones antropicas de algun tipo (Como
edificaciones y vias), precisamente como resultado del célculo que involucra el producto
entre la altura media del dosel de la comunidad vegetal representativa en la zona de vida
(H) y la densidad de drenaje asociada a la geoforma principal aferente (N). De hecho, el
area que define este componente “permite reconstruir las alturas del dosel y anchos de
ronda que presumiblemente existieron en condiciones pristinas, al igual que las especies
de grupos de fauna tetrapoda asociada a estos bosques riparios y que sirven de patrén
comparativo para futuras acciones de restauracion de las zonas de ronda que lo ameriten
y/o que la autoridad ambiental determine” (CORPOBOYACA, 2019).
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

6.4 DEFINICION DEL LIMITE FiSICO DE LA RONDA HIiDRICA

“El limite fisico de la ronda hidrica es la envolvente de la superposicién de las superficies
obtenidas para cada uno de los tres componentes: geomorfol6gico, hidroldgico y
ecosistémico” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 122) que busca asegurar la salud y la
funcionalidad del ecosistema estableciendo las condiciones para procesos hidrodinamicos,
transporte de sedimentos, y ciclos biogeoquimicos, la ronda hidrica, actia como zona de
transicion que influye directamente en la calidad del agua, la biodiversidad, y la estabilidad
de los ecosistemas fluviales. Para la quebrada Honda, la ronda hidrica comprende una
distancia entre los 5,04 m y los 30 m medidos desde el cauce permanente.
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Figura 96. Limite fisico de la ronda hidrica (Quebrada Honda)
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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7 DIRECTRICES PARA EL MANEJO AMBIENTAL DE LAS
RONDAS HIDRICAS

“El desarrollo historico de los asentamientos humanos se ha realizado, entre otras,
alrededor de cuerpos de agua por la diversidad de servicios ecosistémicos que éstos
prestan. En tal sentido, deben darse manejos que sean compatibles con la funcionalidad de
la ronda hidrica a partir de los resultados del analisis que soporta su delimitacién fisica.”
(MINAMBIENTE, 2018, pag. 123). De ahi la importancia de definir las estrategias para el
manejo ambiental, al interior de la ronda hidrica delimitada; directrices y alcances que el
Ministerio De Ambiente establece en el Decreto 2245 de 2017, en el que se exponen los
criterios técnicos establecidos en la guia técnica de las rondas hidricas en Colombia
(resolucion 957 de 2018). Con lo cual se pretende la conservacion de esta area de especial
importancia ecosistémica para contribuir a la construccion de territorios seguros, orientar
aprovechamientos sostenibles de los recursos naturales renovables y evitar la generacion
de condiciones de riesgo y la exposicién de personas, bienes y servicios en dichas areas
gue, en general, son frecuentemente inundables. (MINAMBIENTE, 2020, pag. 43)

A lo largo de este capitulo se hace un andlisis desde el punto de vista del desarrollo del
territorio. Comenzando con la identificacion de los elementos constituyentes de la ronda
hidrica, los actores involucrados y los servicios ecosistémicos que presta, teniendo en
cuenta la tenencia y grado de ocupacion del territorio, el uso de la tierra y las actividades
antropicas desarrolladas en las riberas de los drenajes priorizados en este estudio. Con el
fin de proponer acciones y estrategias para ser tenidas en cuenta y orientar los futuros
procesos de ordenamiento ambiental del territorio, en lo referente a estas zonas de especial
importancia ecosistémica. Ademas de analizar los alcances de las areas de conservacion,
restauracion y desarrollo sostenible para el logro del objeto de conservacion.

7.1 IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA
RONDA HIDRICA ESTABLECIDOS EN EL ARTICULO 206 DE LA LEY 1450
DE 2011

“Dentro del limite fisico de la ronda hidrica se encuentran sus dos elementos constituyentes
establecidos en el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011: i) “la faja paralela a los cuerpos de
agua a que se refiere el literal d) del articulo 83 del Decreto Ley 2811 de 19747, ii) “y el area
de proteccion o conservacion aferente” (MINAMBIENTE, 2018, pag. 123).

Teniendo en cuenta los criterios y directrices de la guia para el acotamiento de las rondas
hidricas. Cuando el componente hidrolégico (tanto para cuerpos de agua con
modificaciones considerables en su morfologia o los que no) es menor a 30 metros, este
componente es el criterio con base en el cual se define el primer elemento de la ronda
hidrica. Para el caso concreto de la quebrada Honda, en la cual la extension del
componente Hidrolégico no supera los 30 metros, “la faja paralela” correspondera a la
extensién que haya dado el componente hidrolégico, y el “area de proteccién o
conservacion aferente” correspondera con el area complementaria obtenida desde la
envolvente que integra los otros dos componentes (geomorfoldégico y ecosistémico)’
(MINAMBIENTE, 2018, pag. 124)
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Figura 97. Identificacién de los elementos constituyentes de la ronda hidrica (flecha roja)
cuando el primero (flecha azul) es igual al componente hidroldgico (< 30 metros) y el resto
es hasta el limite de la envolvente de los otros dos componentes (geomorfolégico y
ecosistémico) en sistemas I6ticos.

Ronda hidrica (envolvente) Ronda hidrica (envolvente)

Fuente: MINAMBIENTE (2018, pag. 125).

Figura 98. Faja paralela (Componente hidroldgico) y Area de proteccion o conservacion
aferente (Componentes ecosistémico y geomorfolégico)
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Teniendo en cuenta los criterios y directrices de la guia para el acotamiento de las rondas
hidricas, los dos elementos constituyentes: el “area de proteccién o de conservacion
aferente” abarca un area de 12,157 Ha, la “faja paralela” abarca un area de 10,157 Ha,
estas dos areas sumadas conforman el “componente hidrologico” de la quebrada Honda,
que en su totalidad equivale a un érea de 22,314 Ha, como se observa en la Tabla 66 y la
Figura 99.

Si a laronda hidrica le sumamos la zona que abarca el cauce permanente que es de 4,237
Ha, en su totalidad comprenderian un area de 26,551 Ha.

Tabla 66 Elementos constituyentes en la ronda hidrica del area de estudio

Elementos Constituyentes

Faja Paralela 101567,37 10,157 45,52%
Zona de Proteccion Aferente  121568,700 12,157 54,48%
Total 223136,070 22,314 100%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Figura 99 Proporciones de area de los elementos constituyentes de la ronda hidrica

AREA TOTAL DE LA RONDA: 22,314 Ha

Faja
Zona de Paralela;
Proteccion 45 52%
Aferente;
54,48%

Faja Paralela Zona de Proteccion Aferente

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

En la ronda hidrica de la quebrada Honda la faja paralela presenta su presenta su mayor
amplitud en la parte mas alta de la quebrada y la mas baja en el municipio abarcando 30
metros de amplitud, la quebrada por sus caracteristicas y los caudales calculados presenta
inundaciones en algunos sectores al ser sinuoso, por esta razén en el recorrido presenta
variaciones desde centimetros hasta los 30 metros de amplitud, resaltando las
caracteristicas dinamicas y cambiantes de la topografia fluvial; la zona de proteccién
aferente presenta variacion en el recorrido de la quebrada, lugares donde no se presenta
al ser mayor la faja paralela, y en otros donde supera los 25 metros.
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7.2 COMPONENTE SOCIAL Y DE PARTICIPACION

En el centro de cualquier proyecto destinado a la gestion sostenible de recursos naturales,
se encuentra la esencia de la participacién comunitaria y el entendimiento de las dinamicas
sociales locales. El municipio de Paipa, se enfrenta al desafio de preservar las fuentes
hidricas y garantizar la sostenibilidad a largo plazo, en este capitulo se describe un poco lo
que tiene que ver con la poblacién, su dinamica y la percepcién que tiene la comunidad
sobre las Rondas Hidricas y el proyecto de acotamiento de Quebrada Honda.

7.2.1 Contexto territorial, demografico, econémico y cultural del Municipio de Paipa

En este capitulo se realiza un andlisis del contexto en el que se encuentra el Municipio de
Paipa, abordando aspectos territoriales, demograficos, econémicos y culturales. El cual
permitira comprender las caracteristicas distintivas que configuran la identidad de este
municipio, asi como identificar factores clave que influyen en su desarrollo y dinamica
comunitaria. Desde la geografia que define sus limites hasta su poblacion y las dinamicas
econdémicas y culturales, lo que proporcionard un panorama completo que servir4 para
comprender a las comunidades directamente relacionadas con el proyecto. Este analisis
proporcionara una base para el disefio de estrategias que consideren no solo la dimension
ambiental, sino también las realidades sociales y econdmicas del area de influencia de la
ronda hidrica de la quebrada Honda, en el municipio de Paipa.

7.2.1.1 Contexto Territorial

El municipio de Paipa segln el DANE cuenta con el cédigo 15516 y tiene una extension
territorial de 395 km2. Segun el Plan de Manejo del DRMI (2019) presenta una extension de
305,9241 km? (30592,41 ha), esta ubicado en la provincia del Tundama, departamento de
Boyaca, en el centro-oriente del pais, pertenece a la region del Alto Chicamocha, es un
municipio industrial, artesanal, turistico y agricola, dista 184 Km de Bogota D.C; y a 40 Km.
de Tunja, la capital del departamento. Por su localizacion hace parte del corredor industrial
y comercial del altiplano Cundiboyacense; contiene en su territorio la industria pesada y
mediana mas importante del departamento de Boyaca. Los recursos naturales y la
localizaciébn geografica estratégica, hacen que el municipio de Paipa contribuya
extensamente con diferentes productos en cada uno de los sectores econémicos de la
region.

Limita al norte con el municipio de Gambita (Santander), al oriente con los municipios de
Duitama y Tibasosa, al occidente con las poblaciones de Sotaquira y Tuta, al sur con el
municipio de Firavitoba. Cuenta con 30161.99 ha de suelo rural, que representa el 98,66%
del total del territorio. Se divide en 38 Veredas como se muestra en la Figura 100 y la Tabla
67.

Tabla 67 Distribucion Area Rural del Municipio de Paipa

I Vereda
1 LA PLAYA 350.11
2 TUNAL 809.02
3 SALITRE 1154.24
4 RIO ARRIBA 523.80
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5 MIRABAL 331.72
6 CANOCAS 556.41
7 VARGUITAS 299.70
8 CHITAL 443.75
9 VENTA DE LLANO 933.24
10 PASTOREROS 442.82
11 MEDIOS 901.90
12 RINCON DE ESPANOLES  1125.40
13 TOIBITA 380.99
14 ROMITA 720.84
15 CRUZ DE BONZA 661.33
16 JAZMINAL 721.65
17 FICAL 325.70
18 GUACAMAYAS 2297.54
19 VENADO 3708.75
20 PENA BLANCA 1508.96
21 PENA AMARILLA 1730.47
22 RETIRO 1065.87
23 CURIAL 1145.94
24 CENTRO 151.91
25 SAN PEDRO 1029.19
26 QUEBRADA HONDA 1640.68
27 LA ESPERANZA 403.72
28 CANOS 826.27

29 RINCON DE VARGAS 637.48
30 PANTANO DE VARGAS 309.08

31 TEJAR 174.64
32 MARCURA 644.33
33 LA BOLSA 387.96
34 VOLCAN 834.84
35 ROSAL 121.17
36 SATIVA 290.46
37 LLANO GRANDE 214.59
38 CRUZ DE MURCIA 355.52
TOTAL 30161.99

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Mientras que el 1,34 % restante lo conforma el area urbana con 409,715 ha, distribuida
como se muestra en la Figura 100 y la Tabla 68.

Tabla 68 Distribucion Area Urbana del Municipio de Paipa
|__|__ZonaUrbana | AreaHa _
1 Cabecera Municipal 396.269107
2 Palermo 13.446861

Total 409.715968
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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Figura 100. Mapa Categorizacion Del Suelo Municipio De Paipa — Boyaca.
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La Quebrada Honda tiene su zona de influencia, principalmente en las veredas La Playa y

Quebrada Honda.

2187500

Figura 101. Ubicacién de la quebrada Honda
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.
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7.2.1.2 Contexto Demografico

La Demografia es una ciencia que estudia las poblaciones humanas, analiza sus diversas
dimensiones, concentrandose en el estado y la dinamica de estas poblaciones en el tiempo,
analiza patrones, tendencias y caracteristicas que definen la compaosicién y evolucién de
una comunidad.

7.2.1.2.1 Poblacion en el Municipio de Paipa

Segln los datos mas recientes del censo realizado por el DANE en 2018 y sus
proyecciones, la densidad poblacional del municipio para 2024 corresponde a 92,23
Hab/km2, con 36.429 habitantes, donde la proporcion de mujeres es algo mayor (18,768%)
que la de los hombres (17,661 %) y la mayor parte de la poblacién total se concentra en su
mayoria en la zona urbana, con un 62,9 %, Vs en zona rural con un porcentaje de 13,498.

Figura 102. Poblacién desagregada por sexo y area del Municipio De Paipa — Boyacéa (2024)

Rural
Hombres Mujeres I:Z::.ﬁ;
e 10760 | apans
(51,5%) 22,631
(62,954)

Fuente: DANE, Proyecciones de poblacién con base en el censo 2018

A continuacién, se muestran los datos obtenidos en el censo de 2018 y sus proyecciones
hasta el 2035, se observa que la tendencia en el comportamiento de la distribucion de la
poblacién se mantiene con un mayor porcentaje de habitantes en la zona urbana, ademas
predomina la poblacién femenina.

Tabla 69 Estadisticas y Proyecciones censo DANE 2018 del Municipio de Paipa

PO?(';;‘"” Hombres Muijeres Poblacién Rural Poblacién Urbana Afio
personas Personas % ‘ Personas % Personas ‘ % ‘ Personas ‘ % ‘

33.535 16.146 48,15 17.389 51,85 13.514 40,30 20.021 59,70 2018
34.177 16.468 48,18 17.709 51,82 13.51 39,53 20.667 60,47 2019
34.823 16.792 48,22 18.031 51,78 13.51 38,80 21.313 61,20 2020
35.324 17.059 48,29 18.265 51,71 13.545 38,35 21.779 61,66 2021
35.687 17.242 48,31 18.445 51,69 13.516 37,87 22.171 62,13 2022
36.078 17.467 48,41 18.611 51,59 13.514 37,46 22.564 62,54 2023
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PO?(')?SI@“ Hombres Mujeres Poblacién Rural Poblacién Urbana
personas Personas % ‘ Personas % Personas ‘ % ‘ Personas ‘ % ‘
36.429 17.661 48,48 18.768 51,52 13.498 37,05 22.931 62,95 2024
36.778 17.834 48,49 18.944 51,51 13.501 36,71 23.277 63,29 2025
37.096 18.003 48,53 19.093 51,47 13.517 36,44 23.579 | 63,56 2026
37.403 18.173 48,59 19.23 51,41 13.566 36,27 23.837 |63,73 2027
37.677 18.311 48,60 19.366 51,40 13.586 36,06 24.091 |63,94 2028
37.953 18.45 48,61 19.503 51,39 13.664 36,00 24.289 | 64,00 2029
38.222 18.613 48,70 19.609 51,30 13.742 35,95 24.48 64,05 2030
38.482 18.756 48,74 19.726 51,26 13.85 35,99 24.632 | 64,01 2031
38.74 18.881 48,74 19.859 51,26 13.948 36,00 24.792 | 64,00 2032
38.983 19.016 48,78 19.967 51,22 14.037 36,01 24.946 63,99 2033
39.22 19.141 48,80 20.079 51,20 14.126 36,02 25.094 | 63,98 2034
39.434 19.253 48,82 20.181 51,18 14.22 36,06 25.214 63,94 2035

Fuente: DANE, Proyecciones de poblacién con base en el censo 2018

Se destaca también el alto grado de alfabetismo de la poblacion siendo en la mayoria de
los dos géneros cercana al 100%.

Figura 103. Alfabetismo y analfabetismo de la poblacién del Municipio De Paipa (2018)
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Fuente: DANE, Proyecciones de poblacién con base en el censo 2018
En las tablas siguientes se muestra la distribucién poblacional existente para los afios

1991,1998 y 2016 con base en los resultados de la encuesta del Sisbén en Paipa (2016) y
estadisticas del DANE de 1991 y 1998, de las siguientes veredas.

Tabla 70. Distribucion poblacional por veredas — zona rural 1991, 1998 y 2016
Vereda 1991 1998 2016

Cruz De Murcia 960 451 448
Salitre 1742 1480 1479
Canocas 176 189 308

El Tunal 700 404 691

La Esperanza 400 450 567
La Playa 440 179 186
Pastoreros 210 177 225
Quebrada Honda 611 253 106
Venta De Llano 560 170 349
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1991 1998 2016
Carfos 480 576 789

TOTAL 6279 4329 5148

Fuente: Corpoboyaca (2019)

Figura 104. Variacion de poblacion por veredas y afios
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Fuente: Corpoboyaca (2019)
7.2.1.2.2 Poblacion rural en el area de influencia de la quebrada

En el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT), se adentran en el tejido demografico
del municipio caracterizando detalladamente a la poblacion del municipio. En esta seccion
se muestran los datos referentes al &rea de influencia del cauce priorizado. Este andlisis
proporcionara una vision detallada de la composicion poblacional, sentando asi las bases
para comprender el entorno humano que interactla con la quebrada y su entorno
circundante.

La vereda La Playa limita por el norte con las veredas La Esperanza y El Salitre, en el sur
con la vereda Quebrada Honda, al occidente con El tunal y al oriente con Venta de Llano.

Esta vereda se establecié como independientes en 1968 con la creacion de la escuela, la
poblacidn le otorgo este nhombre ya que se encuentra en la rivera del antes caudaloso rio
Salitre, tiene nacimientos de aguas termales, que han incentivado a la generacion de
construccion de piscinas termales, dedicadas al fomento del turismo en este sector
(Corpoboyacd, 2019).
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Tabla 71. Poblacion Vereda La Playa

Numero de Habitantes (2016) 186
Extensién (ha) 350.11
Hombres 48%
Mujeres 52%

Fuente: Corpoboyaca (2019)

La vereda Quebrada Honda es la segunda vereda con mayor extension dentro de la
poblacién de Paipa, limita al norte con las veredas El Tunal y La Playa, al oeste con el
municipio de Tuta, al oriente por la vereda Venta de Llano, y al sur por la vereda Pastoreros,
En esta vereda le sitda la piscina Olitas, alimentada por agua dulce. Tiene yacimientos de
Puzolana (Corpoboyaca, 2019). .

Tabla 72. Poblacion Vereda Quebrada Honda

VARIABLES VALOR

Numero de Habitantes (2016) 106
Extensioén (ha) 1640.68
Hombres 47%
Mujeres 53%

Fuente: Corpoboyacé (2019)

7.2.1.2.3 Servicio Publicos en el Municipio de Paipa

Un porcentaje considerable de las viviendas en Paipa cuenta con servicios publicos
fundamentales como energia eléctrica, acueducto, alcantarillado y recoleccién de basuras.
No obstante, se identifica un area de oportunidad para mejorar la cobertura de servicios
como el gas natural y el acceso a internet.

7.2.1.2.4 Necesidades Basicas insatisfechas (NBI) Municipio de Paipa

Las NBI son un conjunto de carencias en areas clave como vivienda, servicios publicos,
educacion, y empleo, que proporcionan una vision integral de las condiciones de vida y
bienestar de la poblacién de una poblacién. Cuanto mas alto sea el indice, mayor sera el
nivel de privacion y las necesidades basicas no satisfechas en la poblacion. Estos indices
son un indicador clave para evaluar la pobreza y el bienestar en una poblacion especifica,
y su reduccion suele ser un objetivo en politicas sociales y de desarrollo. En Paipa los
indices son relativamente bajos, sobre todo comparandolo con otros municipios a nivel
nacional, lo que sugiere, en términos generales, un nivel relativamente favorable de las
condiciones socioeconémicas, de vida y bienestar de la poblacion.
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Tabla 73 Necesidades Basicas Insatisfechas

Cabeceras
Necesidades Bésicas Insatisfechas por Categorias %

Prop de Prop de Componente
P P Componente | Componente | Componente | Componente P

Personas en | Personas L - . . . . | dependencia
L vivienda Servicios Hacinamiento | Inasistencia , .
NBI (%) en miseria econbmica

2.94 0.10 0.17 0.05 1.15 0.58 1.13
Necesidades Bésicas Insatisfechas por Categorias %

Prop de Prop de
Personas en | Personas

Componente

Componente | Componente | Componente | Componente .
P P P P dependencia

o vivienda Servicios | Hacinamiento | Inasistencia L.
NBI (%) en miseria econbmica
8,68 0,52 0,62 0,48 2,14 0,59 5,38
Necesidades Bésicas Insatisfechas por Categorias %
Prop de Prop de Componente

Componente | Componente | Componente | Componente

Personas en | Personas L . . . . . | dependencia
.. vivienda Servicios Hacinamiento | Inasistencia L.
NBI (%) en miseria econémica

5,12 0,26 0,34 0,21 1,52 0,58 2,74

Fuente: DANE - Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) total, cabecera, centros poblados y rural disperso, a nivel
municipal. Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (CNPV) 2018

7.2.1.3 Contexto econdémico

Esta seccién se realiza con informacion del documento del Plan de Manejo del Distrito
Regional de Manejo Integrado del Lago Sochagota y La Cuenca que lo Alimenta (DRMI)
(2019), el cual expresa el potencial del municipio de Paipa, y considera que el sector
industrial, la produccién de energia, la metalmecéanica y el sector turismo, son claves en la
economia de esta poblacién. En el municipio se realizan actividades pertenecientes a cada
uno de los tres sectores de la economia.

7.2.1.3.1 Actividades econdémicas por sectores

Las actividades primarias, secundarias y terciarias son categorias utilizadas para clasificar
las diferentes actividades econdmicas en funcién de su naturaleza y su contribucion a la
produccion y el desarrollo econémico. Estas categorias son parte de la estructura de la
economia, y cada una se enfoca en tipos especificos de actividades.

7.2.1.3.1.1 Sector primario

El sector primario lo conforman los subsectores: agricola, pecuario, forestal y minero, todos
relacionados con la explotacion de recursos naturales y la obtencién directa de productos
de la tierra (suelo y subsuelo) en el caso del municipio de Paipa. En el Municipio de Paipa
sobresalen los cultivos de: Papa, Cebolla de Bulto, Mora, Avena y Durazno o Albaricoque.
Donde la Papa ocupa el primer lugar en produccién segun la UPRA.
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Figura 105. Cultivos de mayor produccion en la entidad
Cultivos de mayor produccién en la entidad

Orden por nivel de Cultivo Produccion Rendimiento
produccién (2021) (1) (t/ha)
Primer cultivo Papa 1.428,00 10,98
Segundo cultivo Cebolla De Bulbo | 1.099,60 9,73
Tercer cultivo Mora 736,80 8,00
Cuarto cultivo Avena 462,50 8,33
Quinto cultivo Durazno o Alba- | 369,00 10,00
ricoque

Fuente: UPRA

Otra de las actividades del sector primario es la actividad pecuaria, la cual tiene una
ganaderia extensiva no tan tecnificada, se desarrolla de forma complementaria con la
agricola, no existe en el municipio fincas o unidades productivas consideradas
exclusivamente ganaderas, la gran mayoria de las reses son para multiproposito (cria
y ordefio), pocas cabezas son exclusivas para la ceba o para lecheria especializada.
La Upra presenta un grafico donde se observan los datos de un inventario pecuario de
la entidad donde el inventario aviar es el de mayor presencia.

Figura 106. Inventario pecuario

Inventario pecuario
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7.2.1.3.1.2 Sector secundario

El sector secundario incluye todas aquellas actividades que transforman materias primas
que esta compuesto basicamente por la industria propiamente dicha que elabora productos
manufacturados y el sector de la construccion, en términos generales se consideran que
las actividades dentro de este sector son mas rentables que las de los otrostalmecanica,
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estos dos sectores representan mayor importancia a nivle economico, sectores, debido a
la incorporacion de un valor agregado mayor.

La actividad industrial del municipio se caracteriza por la produccion de energia como la
Central Termoelectrica Termopaipa, que genera energia a base de vapor, mediante carbon
bituminoso pulverizado; tambien se encuentra la industria metalmecanica, estos dos
sectores son los de mayor importacia economica en el municpio, de igual forma los sectores
de producciéon del area manufacurera, grupos artesanos, confecciones de ropa y
elaboracion de insumos y productos alimenticios (Corpoboyaca, 2019).

7.2.1.3.1.3 Sector terciario

Sector terciario Dentro de este sector las actividades mas representativas son el turismo; el
sector hotelero representa un mayor aporte con el servicio de hospedaje, el trasporte para
la recreacion y el descanso, entre otros. También se destacan las prendas de vestir,
productos para la construccion y el hogar.

7.2.1.3.2 Valor agregado

El "valor agregado" se refiere al valor econémico que se afiade a un bien o servicio durante
el proceso de produccion. Es la diferencia entre el valor de los bienes y servicios producidos
y los costos de los insumos y materiales utilizados en su fabricacién. En otras palabras, es
el valor que una empresa agrega a los recursos que adquiere, convirtiéndolos en productos
0 servicios que tienen un valor superior al de los insumos originales.

El valor agregado es un indicador clave en la medicion del desempefio econdmico y se
utiliza para evaluar la eficiencia y la productividad de un sector o una economia en su
conjunto. También se emplea para analizar la contribucién de diferentes sectores a la
economia y entender como se distribuye el valor generado en el proceso productivo.

En la grafica siguiente se observa el valor agregado por cada sector econémico, como era
de esperarse el sector secundario de transformacién o industrial tiene una participacion
muchisimo mayor, seguido del sector terciario o de servicios, se debe decir que gran parte
de las actividades de comercio y servicios que se desarrollan en el municipio
(parqueaderos, restaurantes, servicios de ruta, etc.), tienen un fuerte vinculo con la
actividad industrial y dependen en gran medida de esta. Por altimo, el sector primario del
municipio tiene una participacién minima, en este sector se encuentra la extraccion de
minerales y el de la explotacidn agropecuaria, ademas gran parte de la participaciéon del
subsector agropecuario esta representada en el cultivo de papa lo que da cuenta de la falta
de diversificacion de este sector.
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Figura 107. Valor agregado total y por actividades econémicas

Valor agregado total y por actividades econdmicas

Fuenta: DANE
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7.2.1.4 Contexto cultural

En el caso especifico de Paipa se encuentran productos turisticos tradicionales y de
reconocimiento nacional, y otros productos turisticos potenciales, en el caso de Paipa es
un turismo histdrico - cultural, asi los principales productos son:

®

®

®

7.2.2

Aguas termales: atractivo turistico de gran calidad que posee excelente
infraestructura y facilidades turisticas que atrae gran cantidad de visitantes
Aeropuerto Juan José Rondén: aeropuerto de caracter comercial localizado en el
Altiplano Cundiboyacense administrado por la Aerocivil, que sirve a la ciudad de
Duitama y en general a la Provincia de Tundama en el departamento de Boyaca,
Colombia.

El lago Sochagota: sitio turistico clave en la economia de la region, lugar ideal para
la practica de deportes nauticos por su atractivo paisajistico.

La Casona del Salitre: Es de gran importancia por su historia que data de 1600,
tiene la categoria de Monumento Nacional, en la actualidad opera como hotel.
El Concurso Nacional de Bandas: Es un evento importante del Concurso
Nacional de Bandas Musicales (declarado Bien de Interés Cultural de Caracter
Nacional en 2004), que se celebra en Paipa desde 1975.

Artesanias y amasijos: se encuentra relacionado al sector del turismo de la region,
se localizan en las vias principales del municipio.

Encuentros con la Comunidad

La comunicacion con la poblacion del area de influencia de Quebrada Honda ha sido
diversa. No solo limitandose a interactuar en recintos comunitarios, sino también durante
los recorridos de campo, mediante conversaciones abiertas, escuchando atentamente las
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perspectivas de la comunidad, recopilando aportes valiosos y llevando a cabo encuestas
especificas sobre inundaciones. Estos encuentros iniciales sentaron las bases para una
comprension integral que ha influido significativamente en nuestro enfoque hacia el
proyecto buscando comprender la dinamica de la quebrada y sus posibles afectaciones.

En esta seccion, se detallan los dos momentos esenciales de interaccién con la comunidad
que han orientado la estrategia participativa, destacando especialmente los encuentros de
dialogo y participacion en los recintos comunitarios.

En la primera fase Recoleccién de informacion y cartografia social, se realiz6 un dialogo
participativo, llevado a cabo después de los recorridos y la obtenciéon de insumos como
Fotogrametria, Topografia y Batimetria, pero antes de la iniciacion del proyecto. Esta fase
se centré en una presentacion inicial del proyecto y la realizacion de talleres de mapeo
participativo. Como soporte de la actividad se encuentran las actas de participacion en la
subcarpeta 5.1 Recoleccién de informacién y cartografia social del anexo 5. Componente
de participacion.

La segunda fase, una sesion de socializacion de resultados, donde se ofrece el espacio
para compartir los hallazgos del proyecto y, a su vez escuchar las opiniones de los
participantes, ademas de la realizacién de una encuesta de percepcion del proyecto y para
la identificacion de actores y servicios ecosistémicos. Como soporte de la actividad se
encuentran las encuestas aplicadas en la subcarpeta 5.2 socializaciéon de resultados y
aplicacion de encuestas del anexo 5. Componente de participacion.

7.2.2.1 Primerafase: Recoleccion de informacién y cartografia social

En la recoleccion de informacién y cartografia social se explica a la comunidad la
justificacion del proyecto, el marco normativo y el marco metodologico correspondiente a la
guia metodolégica de acotamiento de rondas hidricas de MINAMBIENTE (2018), los
avances en la consecuciéon de los insumos necesarios para llevar a cabo el proyecto de
acotamiento de la Ronda hidrica de la quebrada Honda del municipio de Paipa.
Posteriormente con la comunidad se realiza el reconocimiento de la zona de estudio en los
mapas preparados para la actividad y se elabora la cartografia social; se solicita a la
comunidad, indicar si tienen informacion de la quebrada, ademéas de marcar en el mapa lo
referente a algunos aspectos principales:

1. Ubicacion de nacimientos y zonas importantes de recarga de la quebrada.

2. Ocurrencia de inundaciones

3. Usos del recurso hidrico u otras actividades desarrolladas en las méargenes de las
quebradas.

4. Afectacion antropica referente a desvios u otros que afecten la dinamica de la
quebrada.

5. Otras afectaciones o informacidn referente a la quebrada y sus alrededores.
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7.2.2.1.1 Resultados Primera Fase

En el encuentro la comunidad aporta informacién y se llega con ellos a las siguientes
conclusiones sobre la quebrada Honda:

® El caudal de la quebrada se ha disminuido muchisimo, llegando incluso en algunas
ocasiones relacionadas a periodos prolongados sin lluvia a perderlo casi en su totalidad.

® Antes existian algunos nacimientos, pero indican que desde que se desarrolla la
mineria se secaron. Los nacimientos principales que aportan a la quebrada pertenecen
a los municipios de Tuta y Firavitoba,

® Mencionan que incluso en ocasiones no les permiten usar el agua para darle de beber
al ganado.

® La presion por el aumento de suscriptores a los acueductos veredales que toman el
agua de algunos tributarios de la quebrada Honda ha contribuido a una disminucién
significativa del caudal de la quebrada.

® Existe gran cantidad de vegetacion exética asociada a alto consumo de agua como la
acacia, eucalipto y pino en la cuenca. Ademas, algunos de estos arboles consiguen
gran altura 'y luego por su peso caen.

® Hay presencia de ganado cerca al curso de la quebrada, pero en la mayor parte de
esta, los animales no tienen acceso directo a la fuente hidrica.

®

No se han presentado desbordamientos asociados al cauce.

®

La comunidad comenta que ya son muy pocos los animales silvestres que se observan
y que antes hacian presencia en sector, han migrado o desaparecido y que actualmente
a lo largo de la quebrada hay presencia de algunas truchas arcoiris y carpas,
introducidas a la fuente antropicamente.

® La comunidad también menciona que en la vereda La Playa, muy cerca del sector de
las piscinas, se empiezan a observar los afloramientos de aguas “salinas” que
posteriormente llegan al cauce de la quebrada honda, cambiando sus propiedades.
Estas aguas no pueden ser usadas para agricultura, ni para los animales porque
mueren, algunas de ellas, las aguas termales son aprovechadas en el turismo.

Aportes que se identificaron en la cartografia social que se observa en la siguiente
fotografia.
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CARTOGRAF'A SOCIAL 3
___ (TRAMOS DE LA QUEBRADA HONDA) E B i
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

7.2.2.2 Segunda fase: Socializacion de resultados y aplicacién de encuestas

Para la socializacion de los resultados, se llevé a cabo una presentacion en la que se detalld
la metodologia empleada para la obtencion de la ronda hidrica. Durante esta exposicion, se
ofrecieron explicaciones concisas sobre cada uno de sus componentes: geomorfoldgico,
hidrolégico y ecosistémico. En la presentacion de la metodologia, se abordaron y
resolvieron las dudas que surgieron entre los asistentes.

A continuacion, se expusieron los resultados obtenidos de la ronda hidrica de la quebrada
mediante una presentacion de PowerPoint y ocasionalmente con el apoyo de la cartografia
en un sistema de informacion geogréfico, destacando las variaciones a lo largo de su
recorrido. Se proporciond una explicacion sobre los factores que contribuyeron a que el
limite fisico de la ronda hidrica presentara variabilidad. Se respondieron las preguntas e
inquietudes planteadas por los asistentes.

Posteriormente, se abrio un espacio para la participacion activa de la comunidad, brindando
la oportunidad para que expresaran sus puntos de vista y opiniones sobre los resultados
obtenidos del acotamiento de la ronda hidrica de la quebrada. Es relevante sefialar que los
asistentes manifestaron su satisfaccion con los resultados del estudio, evidenciando una
aprobacién generalizada entre los actores presentes es la socializacién en el proyecto.

Finalmente, se lleva a cabo una encuesta entre los asistentes con el propdsito de recopilar
informacion sobre la relacion entre el territorio y el agua. Se busca obtener percepciones
sobre los riesgos asociados, tales como movimientos en masa, inundaciones y avenidas
torrenciales. Asimismo, se indaga sobre la importancia de realizar acotamientos en las
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rondas hidricas. Ademas, se tiene el objetivo de identificar a las personas u organizaciones
vinculadas con la ronda hidrica de la quebrada.

7.2.2.2.1 Resultados Segunda Fase

El las encuestas se identificaron los actores presentes en la ronda hidrica de quebrada
Honda. Ver subcarpeta 5.2 socializacidén de resultados y aplicacion de encuestas del anexo
5. Componente de participacion. A continuacion, se muestran los actores identificados

Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible (MADS)

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

Policia de Ambiente

Comité nacional para el manejo de desastres

Autoridad Ambiental Corpoboyacé

Alcaldia Municipal

Consejo municipal

Secretaria De Planeacion

Secretaria De Agricultura, Ganaderia Y Control Del Medio Ambiente
Oficina de gestién del riesgo

Unidad Administrativa De Asistencia Técnica Agropecuaria - Umata
Miembros junta de accion comunal de la vereda Quebrada Honda
Miembros junta de accion comunal de la vereda La Playa
Comunidad del area de influencia de los cauces

® ® ® ®@ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® @®

Instituciones Educativas escuela La Esperanza y La Playa, Instituto Técnico
Agropecuario (ITA) de paipa

® Cuerpo de bomberos

En las encuestas los asistentes manifiestan que el agua de la quebrada es utilizada para
agricultura, ganaderia, uso domeéstico, agropecuarios; disminucién de agua por riego de
pastos se usan motobombas, en la zona de la quebrada donde aldn no se encuentran
nacimientos salinos; actividades mineras ilegales han afectado la quebrada, tala de
vegetacion; se presentan vertimientos en la quebrada contaminandola; se presentan
represamientos a lo largo de la quebrada y se solicita ayuda de las autoridades pertinentes
para eliminar estas obstaculizaciones, ya que algunas son por troncos de grandes
dimensiones y no pueden ser retirados manualmente y permitir que la quebrada tenga un
flujo de agua normal; solicitan una reforestacion urgente con arboles nativos y resistentes
a heladas, limpieza y dragado de la quebrada.

Al final los asistentes manifiestan su satisfaccion con los resultados obtenidos en el
acotamiento de la ronda hidrica de la quebrada Honda.
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7.3 IDENTIFICACION DE ACTORES

Las personas hacen parte esencial de las dinamicas territoriales, aportan informacién
valiosa que de otra manera no seria posible obtener, “su conocimiento espacial e histérico
acumulado, su relacidn cotidiana con el territorio y las capacidades particulares que pueden
ayudar a dinamizar los procesos”. (ANT (Agencia Nacional de Tierras), 2022)

Se entiende como actor a “todo individuo, que se encuentra o forma parte de un grupo,
organizacién, entidad, corporativo o institucion del sector publico, social, privado,
organizacién no gubernamental o agencia internacional que tenga relacion directa o
indirecta con el proyecto a ejecutar” (CONAGUA, 2007, p4g. 7). ademas “los actores
sociales pueden ser comunidades o personas afectadas a nivel local y sus representantes
oficiales y extraoficiales, autoridades de gobierno a nivel nacional o local, politicos, lideres
religiosos, organizaciones de la sociedad civil y grupos con intereses especiales, los
circulos académicos u otras organizaciones” (Banco Mundial, 2007, pag. 10). Usualmente,
“son considerados actores aquellos individuos, grupos o instituciones que poseen
informacién, recursos, experiencia y alguna forma de poder para influenciar la accion de
otros, aquellas personas, grupos o instituciones influyentes, no por el capital econémico,
sino por su poder de decision”. (Tavares M. & Fitch O, 2019; EC-FAO, 2006).

Para el analisis de este proyecto se consideran tres tipos de actores, los actores clave, los
actores primarios y los secundarios que se definirhn mas adelante.

7.3.1 Metodologia

Existen diferentes enfoques metodoldgicos, propuestas y herramientas para la
identificacion de actores, “el mapeo de actores sociales es una metodologia ampliamente
extendida y estrechamente vinculada con la teoria de redes sociales, que ayuda a
representar la realidad social para comprenderla en su complejidad”, posibilita analizar sus
intereses, importancia e influencia sobre los resultados de la intervencion. (Alcaldia de
Medellin, 2011). El Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible en la guia para la
formulacion de los POMCA (MINAMBIENTE, 2014, pag. 26) hace algunas sugerencias y
presenta algunos lineamientos para la identificacién y caracterizaciéon de los actores
vinculados a un proyecto; presenta tres interrogantes que deben responderse y a partir de
los cuales se llega a una mejor comprensién de la realidad social y sus relaciones, en este
caso en torno a el acotamiento de las Rondas hidricas y lo que estas implican.

Para el desarrollo de este proyecto y buscando responder a los lineamientos metodolégicos
Figura 108, se realiz6 una adaptacion de las propuestas metodolégicas expuestas en
(Tapella, 2007; EC-FAO, 2006; Pozo Solis, 2007; CONAGUA, 2007; MINAMBIENTE, 2014;
C40 Cities Finance Facility (CFF), 2017) y se organiz6 en tres etapas, como lo muestra la
Figura 109.

Antes de identificar a los Actores Clave, se debe tener claro el tipo de proyecto a desarrollar,
es crucial comenzar con un tema claramente definido (CONAGUA, 2007; C40 Cities
Finance Facility (CFF), 2017), dado que el objetivo del proyecto es muy especifico: el
Acotamiento de la Ronda Hidrica del cauce de la quebrada Honda del municipio de Paipa,
este paso no se tuvo en cuenta en la metodologia.
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Figura 108. Lineamientos Metodoldgicos para la identificacidn, caracterizacién y priorizacién
de los actores vinculados a un proyecto

¢Qutlenes slon Igs - ¢Qué caracteristicas ¢Quiénes son los
geeores claves tienen los actores clave? actores prioritarios?
*Reconocimiento de los eCaracterizacion de los Actores L.
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Fuente: El estudio 2023, basado en (MINAMBIENTE, 2014, pag. 26)

Figura 109. Metodologia para la identificacién de los actores vinculados a un proyecto

Investigacion Y Recopilacion De Informacion Para
Identificar A Los Actores A Través De :

- Obtener informacion basica de los actores de
fuentes directas o indirectas

- Trabajo de campo . Disefio y aplicacion de
encuestas u entrevistas.

Generacion De Una Base De Datos Y Caracterizacion De Los
Actores Segun Su Ambito De Actuacion Y El Tipo De
Organizacion.

- Clasificacion de Actores

- Identificacion de las Funciones y Roles

Analisis De Los Actores Y Elaboracion Del Sociograma O
Mapa De Actores

- Identificacién de niveles de poder e interes

-Determinacion de los actores primarios,
secundarios y clave.

- Elaboracion del mapa

Fuente: El estudio 2023, basado en (Tapella, 2007; EC-FAO, 2006; Pozo Solis, 2007; CONAGUA, 2007; MINAMBIENTE,
2014; C40 Cities Finance Facility (CFF), 2017)
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Es esencial que los diversos actores involucrados estén informados sobre los resultados
del estudio de acotamiento de la ronda hidrica, ya que su conocimiento posibilita la
contribucién valiosa desde sus percepciones individuales. Este aporte colectivo es crucial
para la identificaciébn de los servicios ecosistémicos, lo cual sienta las bases para la
definicion de estrategias integrales en el manejo ambiental de la ronda hidrica. Este enfoque
abarca tanto las dimensiones fisico-biéticas como socioeconomicas del entorno. La
comunicacién con la comunidad no solo tiene un propdésito informativo, sino que también
“servira para promover la responsabilidad colectiva y la concientizacion relacionada con la
importancia de estas areas del territorio en particular en la regulacion natural, evitando con
ello la generacién de condiciones de riesgo”. (MINAMBIENTE, 2018, pag. 125). Raz6n por
la cual se llevaron a cabo espacios tanto de participacion ciudadana como de socializacion
de resultados, estas interacciones se desarrollaron mediante diversas estrategias, como
talleres de mapeo participativo, encuestas, conversaciones con las personas encontradas
a lo largo del recorrido, entre otros métodos participativos, con el objetivo de captar una
variedad de perspectivas y experiencias. Este enfoque inclusivo no solo fortalece la validez
y la aplicabilidad de los resultados, sino que también promueve un compromiso activo y
consciente de la comunidad en la gestion sostenible de la ronda hidrica.

7.3.2 Etapa 1: Reconocimiento de los Actores

El reconocimiento de actores se refiere a la identificacién y comprension de todas las partes
interesadas y personas involucradas en el proyecto, ya sean individuos, grupos
comunitarios, organizaciones gubernamentales o no gubernamentales, empresas u otros
actores relevantes. Al reconocer a todos los actores involucrados, se pueden comprender
mejor sus intereses, perspectivas y preocupaciones sobre el acotamiento de rondas
hidricas. Al comprender y abordar las diversas perspectivas y necesidades de los actores,
se pueden tomar decisiones informadas que beneficien a la comunidad y al medio ambiente
en general. Es esencial para lograr una gestion efectiva y sostenible de los recursos
hidricos.

7.3.2.1 Investigacion Y Recopilacion De Informacion Para Identificar A Los Actores

Para esta etapa se procede a identificar a los actores sociales asociados, “para obtener la
informacién se puede consultar en directorios, organigramas, encuestas, informes, registros
escritos y planes de ordenamiento territorial emitidos por las autoridades locales, el sector
comercial e industrial, etc.” (CONAGUA, 2007). Para realizar una adecuada identificacion
de actores se han tenido en cuenta las siguientes caracteristicas descritas por (Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC), 2015) y (Fundacion Presencia):

® Generadores de la situacion ambiental

® Estan afectados o podrian verse afectados por la situacion ambiental

®

Pueden verse afectados en las estrategias de intervencién para dar solucion a
problematicas identificadas.

®

Aliados para la gestién de la situacion ambiental

® Oponentes para la gestién de la situacién ambiental
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Tienen interés en participar de la gestion de la situacion ambiental

Tienen conocimiento, experiencia y recursos sobre la situaciéon ambiental

Tienen competencia entorno a la situaciéon ambiental

No estan siendo directamente afectados, pero podrian tener un interés en la propuesta.
Son necesarios para la adopcion de la politica publica.

Son necesarios para la implementacion de la politica publica.

Consideran que tienen derecho a estar involucrados en las decisiones relacionadas con

el problema y la propuesta.

Luego de la revisién se consideran los siguientes actores:

o & & & & o o o oo oo o o o o o

é

Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible (MADS)

Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

Policia de Ambiente

Comité nacional para el manejo de desastres

Autoridad Ambiental Corpoboyacé

Alcaldia Municipal

Consejo municipal

Secretaria De Planeacion

Secretaria De Agricultura, Ganaderia Y Control Del Medio Ambiente
Oficina de gestién del riesgo

Unidad Administrativa De Asistencia Técnica Agropecuaria - Umata
Miembros junta de accion comunal de la vereda Quebrada Honda
Miembros junta de accién comunal de la vereda La Playa
Comunidad del area de influencia de los cauces

Instituciones Educativas escuela La Esperanza y La Playa, Instituto Técnico
Agropecuario (ITA) de paipa

Cuerpo de bomberos

7.3.2.2 Disefo y aplicacion de encuestas

Como parte del trabajo de campo para complementar la informacion requerida, se
disefiaron y aplicaron encuestas basadas en los instrumentos para la participacion
ciudadana utilizados en el proyecto “Delimitacion de la ronda hidrica de la quebrada la
Mosca” (Areiza R, y otros, 2021). Las encuestas aplicadas se encuentran en el Anexo 5.2
Socializacion de resultados y aplicacion de encuestas.

Péagina 254 de 310




13

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Estas encuestas tienen como objetivo involucrar a los diferentes actores relacionados con
la ronda hidrica, permitiéndoles aportar desde su percepcion informacion valiosa que
contribuya a identificar los servicios ecosistémicos presentes en la zona. Esta informacion
es fundamental para definir estrategias de manejo ambiental que consideren tanto las
dimensiones fisico-bioticas como las socioeconémicas del area.

El conocimiento de los resultados del estudio de acotamiento de la ronda hidrica es esencial
para promover la responsabilidad colectiva y la concienciacion sobre la importancia de
estas areas del territorio en la regulacion natural del agua. Al involucrar a los actores locales
en el proceso, se busca obtener una vision integral de las necesidades y expectativas de la
comunidad en relacién con el manejo sostenible de la ronda hidrica.

En las reuniones de participacion ciudadana con los principales actores de la ronda de la
quebrada, se llevd a cabo la socializacién del proyecto y se recopilé informacién relevante
sobre diversas tematicas. Esto incluyo las percepciones y conocimientos de la comunidad
que habita o posee bienes en la ronda de la quebrada, el uso actual del suelo, las
costumbres culturales y ancestrales relacionadas con el entorno natural, la historia de
eventos invernales pasados, el aprovechamiento de recursos naturales, la tenencia y
ocupacion del territorio, entre otros aspectos.

La recopilacion de esta informacién en las reuniones de participacion ciudadana permitira
tener una comprension mas completa de la relacion entre la comunidad y el entorno de la
ronda hidrica. Asimismo, facilitara la toma de decisiones informadas para el desarrollo de
estrategias de manejo adecuadas, que promuevan la proteccién y conservacion de los
servicios ecosistémicos, evitando asi la generacién de condiciones de riesgo en el territorio.

En resumen, la participacion activa de los actores locales y la recopilacion de sus
percepciones y conocimientos son fundamentales para garantizar que el proyecto de
acotamiento de la ronda hidrica sea un esfuerzo colectivo que considere tanto los aspectos
naturales como los culturales de la zona. Al trabajar en conjunto, se podra disefiar un
manejo ambiental mas efectivo y sostenible que beneficie tanto al ecosistema como a la
comunidad que depende y valora estas areas del territorio
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. Socializacion de Resultados y aplicacié
Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

7.3.3 Etapa 2: Caracterizacion De Actores

La caracterizacion de actores se refiere al proceso de describir y comprender a los
diferentes individuos, grupos, organizaciones o instituciones que tienen un interés o
participacién en este caso en el acotamiento de las rondas hidricas.

7.3.3.1 Categorizacion De Los Principales Actores ldentificados

La categorizacion de actores se refiere al proceso de clasificar y agrupar a los diferentes
actores, es util para organizar y comprender la diversidad de actores involucrados en el
proyecto lo que facilita la identificacion de sus roles, intereses, influencia y relaciones en
relacion con el tema.

“Categorizar es un ejercicio necesario para determinar el ambito de actuacion de los actores
ya sea geograficamente o contextualmente. Esto permitira determinar la tipologia del actor.”
(MINAMBIENTE, 2014)

Segun el @mbito de influencia geografico, los actores se clasifican en :
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Tabla 74. Ambito de influencia geogréfico

Ambito de influencia geogréfico
Territorio de actuacion del actor, ya sea por su ubicacion fisica en la cuenca, el alcance de sus actividades

ylo el ambito de desarrollo de las mismas.

Ingenieria ¥ Consultoria

TIPO DE AMBITO EJEMPLOS

Internacional: Actores con influencia a
nivel internacional, pueden brindar apoyo
financiero, asesoria técnica, compartir
buenas préacticas y promover politicas y
acuerdos internacionales relacionados

Nacional: Actores cuyo &ambito de
actuacion es la Nacion y tienen incidencia
en el area de la misma. Son entidades
que cumplen funciones de gobierno,
administracion o planeacion del territorio,
juegan un papel fundamental en la
formulacion de politicas, normativas y

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), el Banco Mundial,
la Union Europea u otras organizaciones no gubernamentales
con alcance global, Empresas multinacionales, entre otros

Ministerio del Medio Ambiente y de Desarrollo Sostenible
(MADS), Departamento Nacional de Planeacion (DNP), DANE,
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), la
Unidad Nacional de la Gestion del Riesgo de Desastres
(UNGRD), entre otros

regulaciones.

Gobernaciones, Consejos Departamentales de Gestion del
Riesgo de Desastres (CDGRD), Unidades Administrativas
Especiales para la Gestion del Riesgo de Desastres,
Corporaciones  Auténomas Regionales, asociaciones,
agremiaciones, productores y comerciantes que desarrollen
actividades a nivel regional

Gobierno (alcalde, concejo municipal, secretarias de
planeacion, desarrollo social, secretarias de salud, secretarias
de gobierno, secretarias de educacion, de infraestructura,
cultura, SISBEN, medio ambiente, comité de gestion del riesgo,
entre otros), organismos de control (personeria, contraloria),
entidades de servicios publicos, bomberos, defensa civil, Juntas
de Acciéon comunal, asociaciones o agremiaciones del sector
productivo, mineria, ganaderia, ONG y veedurias municipales y
lideres ambientales, entre otros.

Departamental o Regional: Actores cuyo
ambito de actuacién es el Departamento
o tienen incidencia a nivel regional en el
area de la misma.

Municipal: Actores cuyo ambito de
actuacion es el municipio, Estos actores
desempefian un papel importante en la
planificacion y ejecucion de proyectos y
acciones a nivel local, incluyendo la
gestion de areas cercanas a las rondas
hidricas y el control del uso del suelo en
sus territorios

Local: Actores cuyo ambito de actuacién
son las veredas y barrios que hacen parte
del &rea del estudio.
Fuente: El Estudio 2023, modificada y adaptada de (CORTOLIMA, 2019) y (Consorcio Vino Tinto y Oro, 2016) en
(CORCUENCAS, 2019)

Comunidad del area de influencia, juntas de accion comunal,
entre otros

En la Figura 110 se presenta a los actores involucrados en el proyecto de acotamiento de
rondas hidricas, tanto a nivel local, municipal, departamental nacional e internacional.

Los actores municipales desempefian un papel fundamental y de gran relevancia en el
proyecto de acotamiento de rondas hidricas. Su importancia radica en que representan las
autoridades y otras entidades locales comprometidas con la proteccién y conservacion de
las rondas hidricas, directamente vinculadas con la gestion del territorio y el bienestar de
las comunidades que habitan en las cercanias de las rondas hidricas. En esta categoria se
encuentran los actores con competencias y responsabilidades a nivel municipal. Su
participacién es fundamental para asegurar la adecuada planificacion y ejecucion de
acciones a nivel local. En la Tabla 75, se presenta una base de datos de los actores que se
reconocen en el ambito municipal.
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Flgura 110. Actores |dent|f|cados segun el ambito de influencia
6M|n|sterlo de Ambiente y
Desarrollo sostenible (MADS)

éAutoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA)

#Policia de Ambiente

& Comite nacional para el manejo de
desastres

~
'
m

éAutoridad Ambiental Corpoboyaca

Departamental

(OAIcaIdl'a Municipal A (6 Miembros junta de accion comunal de la )

éConsejo municipal vereda Quebrada Honda
éSecretaria De Planeacion & Miembros junta de accion comunal de la
éSecretaria de agricultura, ganareria y control de medio vereda La Playa

ambiente éInstituciones Educativas escuela La Esperanza
#Oficina de gestion del riesgo y La Playa, Instituto Técnico Agropecuario
éUnidad Administrativa De Asistencia Técnica Agropecuaria - (ITA) de Paipa

Umata éComunidad del drea de influencia de los
éCuerpo de Bomberos cauces

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Figura 111. Distribucién de los actores segin su ambito de influencia

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Tabla 75. Base De Datos de actores del ambito municipal.

Nombre o Teléfono .

contactenos@paipa-

Fabio Alberto
. - boyaca.gov.co / (608) 7850131 - @
Alcaldia Municipal Alcalde l;/l:%zno alcaldia@paipa- (608) 7850135 §
boyaca.gov.co 2
. . . concejo@paipa- C
Consejo municipal Honorables concejales boyaca.gov.co (608) 7850131 .g
William x
Secretar_lg De Asesor Qg Glovgnny planeacion@paipa- 3165215839 S;
Planeacion Planeacion  Rodriguez boyaca.gov.co 7S
Avendafho i\
Unidad . =
Administrativa de Jhon Michel cmgrd@paipa- 3163191473 - c%
Gestion del Riesgo Asesor Fonseca boyaca.gov.co 3104785683 - N
et Rodriguez IR 3178633769 ©
y Cambio Climatico o
iec_retarla de D[rec_tor Fabian Da}nllo agricultura@paipa- 3174052045 8
gricultura Tecnico Reyes Ruiz boyaca.gov.co
Secretaria de Director Fabian Danilo  agricultura@paipa- 3174052045 Carrera 22
Agricultura Técnico Reyes Ruiz boyaca.gov.co N° 25 - 14
3204279107-
Cuerpo de 3209193755
Bomberos Plaza De

Mercado Local 2

Fuente: EL ESTUDIO, 2023 basado en https://www.paipa-boyaca.gov.co/NuestraAlcaldia/Paginas/Directorio-de-
Dependencias.aspx

Segun el contexto de actuacion o tipologia, los actores se clasifican en:

Grupo

Tabla 76. Actores segun su tipologia.

interesado Ejemplos Definicién
clave
Organismos  Ministerios, gobiernos locales... Organismos financiados por el Estado, con
gubernamen personal financiado por el Estado, a excepcion de
tales los centros de investigacidon y los centros de
capacitacion a educadores.
Organizaciones locales que no tienen filiales en
otros paises y cuyo financiamiento proviene de
Organizacio Orgar!izac_iones no. gubernamentales, diversas fuente_s externas. No depe_ndt_an del
nes de la Ordanizaciones rellglosas, escuglas de Estado. ’Se reflere_ a todos aquellos |nd|v_|duos
sociedad edupacwn, rede§,_funda0|ones p_rl\(adas, con el_tltulo de C|u’dadanos de una S(_)C|edad
civil p_artldos polltl_cos, mowmlen_t’os deter_ml_nada que actuan o_Ie manera colectlva_, con
ciudadanos, medios de comunicacién, el objetivo de tomar decisiones en lo concerniente
sindicatos, iglesias y ONG, entre otros al ambito puablico, fuera de cualquier tipo de
estructura gubernamental; estos pueden ser
(PNUD, 2003)
Poblacién local que habita en las Son entidades que buscan _resolver problemas
cercanias de las rondas hidricas. Juntas ~ 0°< gfectan a I? cenel y desarrollar
. de Accion Comunal (JAC), Asociaciones |n|g:|at|vas de_lntergg para sus mlembros_, esto
Organizacio d L ’ . exige la participacion de actores organizados
e Juntas de Accion Comunal a nivel s :
nes entre los cuales deben existir lazos de confianza,

comunitarias

Correo. ingeniernaconsultona@

dingeconsuljc

municipal (Asojuntas) y Veedurias
ciudadanas, entre otras. Grupos de
agricultores, pescadores, pobladores y
otros miembros de la comunidad que

com [

con. Calle 14a #8a-44

reciprocidad y cooperacion. Estos actores tienen
un conocimiento profundo del territorio, sus usos
tradicionales y culturales, y su relacion directa con
los recursos naturales. Los actores comunitarios
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Grupo

interesado Ejemplos Definicién
clave

dependen de los ecosistemas para su pueden representar a grupos y otros miembros de
subsistencia y bienestar. la comunidad que dependen de los ecosistemas
acuaticos para su subsistencia y bienestar.

Los actores pueden ser aquellos que se
dedican a las siguientes actividades:
Primario o Agropecuario (agricultura,

) O AY ‘ El sector privado que se contrapone al sector
ganaderia, silvicultura, apicultura, caza,

publico, es aquella parte de la economia que

pesca, explotacion forestal, ...), pysca el animo de lucro en su actividad y que no
Sector Secundario o Industrial ~ (la  esta controlada por el Estado. Teniendo en
productivo o transformacién de la materia prima, 1a  cyenta que dentro de los privados se pueden
privado construccion de infraestructuray lalabor  jgentificar muchos  actores se  definen
minero-energetica, ) Sector  gypcategorias basadas en los tres sectores de la

Terciario o de Servicios (restaurantes,
hoteles, , los servicios profesionales,
empresas privadas prestadoras de
servicios publicos, ...)

economia como lo son: primario o agropecuario,
secundario o industrial y terciario o de servicios.

Fuente: El ESTUDIO. 2023 modificado y adaptado de (American Institutes for Research, 2018)

En la Figura 112 se presenta a los actores involucrados en el proyecto de acotamiento de
rondas hidricas, tanto gubernamentales, privados y de organizaciones de la sociedad civil
y comunitarias.

Figura 112. Actores identificados segun su tipologia

Organismos gubernamentales

& Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible (MADS)
éAutoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

éPolicia de Ambiente

éComite nacional para el manejo de desastres

éAutoridad Ambiental Corpoboyaca

éAlcaldia Municipal

éConsejo municipal

éSecretaria De Planeacidn

éUnidad Administrativa De Asistencia Técnica Agropecuaria - Umata
éSecretaria De Agricultura, Ganaderia Y Control Del Medio Ambiente
éCuerpo de Bomberos

#Oficina de gestion del riesgo

Organizaciones de la sociedad civil

éInstituciones Educativas escuela La Esperanza y La Playa, Instituto Técnico Agropecuario (ITA) de Paipa

Organizaciones comunitarias

éMiembros junta de acciéon comunal de la vereda Quebrada Honda
éMiembros junta de accién comunal de la vereda La Playa
éComunidad del area de influencia de los cauces

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Figura 113.Distribucion de los actores segun su tipologia

Organizaciones
de Sociedad
Civil; 8% \
/

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

7.3.3.2 Identificacion de las Funciones y Roles

Es importante comprender los roles y responsabilidades de cada actor en relaciéon con el
tema. Esto ayudara a determinar cémo pueden influir en el proceso y cuales son sus
intereses y objetivos, “debe ser posible profundizar en su determinacién, a partir de criterios
y preguntas como: ¢ Cual es su posicion en relacién al proyecto?, para posteriormente elegir
los puntos clave de caracterizacion, tales como intereses, poder de influencia, posicién
frente al proyecto, entre otros”. (MINAMBIENTE, 2014)

A continuacioén, se describen los principales intereses, funciones y roles de los actores
enfocados al proyecto de acotamiento de las rondas hidricas.

Tabla 77. Roles de los actores en los ambitos nacional, regional y local.

gestion

Actor Rol/ Interés en el tema

e Responsable de la gestion del ambiente y de los recursos naturales

Aty renovables, encargado de orientar y regular el ordenamiento
Ministerio de . e - o .
Ambiente . ambiental de! territorio y de definir I_as politicas y re_gulacmnes a_Ias
T —" Nacional que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion,
y U ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los
sostenible (MADS) : i -
recursos naturales renovables y del ambiente de la nacion, a fin de
asegurar el desarrollo sostenible. (Decreto 3570 de 2011)
e La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, es la
encargada de que los proyectos, obras o actividades sujetos de
licenciamiento, permiso o tramite ambiental cumplan con la normativa
Autoridad Nacional ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible del
de Licencias Nacional pais.
Ambientales e Es la encargada de que los proyectos obras o actividades sujetos
ANLA de licenciamiento, permiso o tramite ambiental cumplan con la

Correo. ingenienaconsultoria@ingeconsuljc.com

| -

normativa ambiental. Otorga los permisos para concesiones de agua
(tanto subterranea como superficial), permisos de vertimientos de
aguas residuales
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Ambito de ,
Actor ., Rol/ Inter n el tem
gestion olfnterés en el tema

e Dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales
vigentes en materia de medio ambiente y recursos naturales
renovables, sobre su disposicion, administracion, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices
expedidas por el Ministerio de Ambiente. (Ley 99 de 1993, Articulo

Autoridad 30)
Ambiental Regional . . S
Corpoboyacé . Es.tablecer las determlpantes amb’lentales en su JU.I’ISdICCIon.
e Orienta, formula, monitorea, evalla, hace seguimiento y aprueba
el acotamiento de las rondas hidricas.
e permiso de ocupacion de cauce, Otorga los permisos para
concesiones de agua (tanto subterrdnea como superficial), permisos
de vertimientos de aguas residuales
e Ordenar el desarrollo de su territorio, promover la participacion
comunitaria, cumplir las deméas funciones que le asignen la
Constitucion y las leyes.
ADMINISTRACION e Corresponde en materia ambiental a los municipios ademas de las
MUNICIPAL funciones que les sean delegadas por la ley o de las que se deleguen
por el Ministerio de Ambiente o las Corporaciones Auténomas
o Alcaldia Regionales. Entre otras: S
Municipal . -La expedicion de disposiciones para el control y vigilancia de los
« Consejo Municipal recursos naturalgs. _ ' L
Municipal - Promover, cofmar_mar 0 ejecutar, en coordl_namon con I_os entes
« Secretaria De dlrectore_s, y organismos ejecutores del Slstgma Namqnal de
Planeacién Adecuacién de Tierras y con las Corporaciones Autobnomas

Regionales, obras y proyectos de irrigacién, drenaje, recuperacion
de tierras, defensa contra las inundaciones y regulacion de cauces
o corrientes de agua, para el adecuado manejo y aprovechamiento
de cuencas y microcuencas hidrograficas. (Ley 99 de 1993 Articulo

e Entre otros.

65)
e Definir, desarrollar e implementar programas de mitigacion.
Cuerpo de Municipal e Rescate de personas en cuerpos de agua.
Bomberos e Rescate de fauna.
e Presentar ayuda cuando se presentan inundaciones.
Unidad - . -
Administrativa De e Disefiar, formul_ar y ejecutar las poll_tlc_as, planes y programas del
Asistencia Técnica sector agropecuario y rural con el objetivo de lograr un desarrollo
Agropecuaria a Municipal sostenlb_le_. . . . .
Pequefios . S_erV|C|o de asistencia técnica y_transfe_renua de tecnolqgla enlo
Productores - relacionado con la defensa del medio ambiente y Ia, proteccién de los
Umata recursos naturales renovables. (Ley 99 de 1993 Articulo 65)
e De acuerdo con el articulo 218 de la Constitucion Politica de
Colombia, la Policia Nacional es un cuerpo armado permanente de
naturaleza civil, a cargo de la Nacion, cuyo fin primordial es el
mantenimiento, de las condiciones necesarias para el ejercicio de
. . Nacional/ los .derechos y IiberFades pﬂblicas, y para asegurar que los
Policia Nacional Municipal habitantes de Colombia convivan en paz.

e Esta principalmente relacionada la especialidad adscrita a la

Direccion de Proteccion y Servicios Especiales llamada “Policia

Ambiental y Ecolégica”’, que tiene como misién contribuir a la

proteccion, conservacion y recuperacion ambiental mediante un
e Servicio de control y vigilancia.
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Ambito de ,
Actor ., Rol/ Inter n el tem
gestion olfInterés en el tema

e Encargado de asesorar y planificar la implementacién del proceso
de manejo de desastres. Este comité esta encabezado por el director

Comité Nacional de la UNGRD, el director del Departamento Nacional de Planeacién y
para el Manejo de Nacional los comandantes o directores del Ejercito Nacional, la Armada
Desastres Nacional, la Fuerza Aérea Colombiana, la Policia Nacional, la Defensa

Civil, la Cruz Roja Colombiana y la Junta Nacional de Bomberos.
https://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Estructura.aspx
e La comunidad local que habita o posee bienes en la zona de la
ronda hidrica desempefia un papel fundamental en el proyecto, sobre
todo por su conocimiento del territorio, Los propietarios de tierras
ubicadas en la ronda hidrica tienen un interés directo en el proyecto,
ya que sus terrenos pueden verse afectados por las medidas de
acotamiento. Su participacion y aportes son cruciales para tomar
decisiones que equilibren la proteccion del ecosistema con los
derechos y necesidades de la propiedad privada.
e “La comunidad, como usuaria del recurso hidrico, tiene la
responsabilidad de hacer un uso racional y eficiente de éste. Lo que
Comunidad Local implica ademas colaborar con las entidades y autoridades encargadas
de su planificacion y administracion, a través de una efectiva
participacion para la toma de decisiones, y en la vigilancia para su
adecuada gestion. También es fundamental la adecuada realizacion
de los tramites relacionados con el uso y aprovechamiento del recurso
hidrico, como son, las concesiones de aguas, los permisos de
vertimiento y los permisos de ocupacion de cauce, considerando que
las fuentes hidricas donde el uso no ha sido debidamente legalizado
se encuentran mas expuestas al deterioro y la contaminacion,
aumentando el riesgo de que se presente desabastecimiento por
disponibilidad.” (MINAMBIENTE, 2017, pag. 24)
e Es una organizacién comunitaria sin animo de lucro de caracter
privado con un perfil de liderazgo capaz de impulsar procesos
comunitarios en barrios o veredas y con el objetivo de solucionar
problemas de su comunidad, siendo los encargados de propender por
la participacién ciudadana por medio de sus funciones administrativas.
(CONSORCIO RIO CHICAMOCHA IEH GRUCON -H&E, 2018)

El decreto 1930 de 1979, articulo 11°. modificado por el art. 11 del
decreto nacional 300 de 1987, establece la finalidad y los objetivos de
las Jac:

Local e Estudiar y analizar las necesidades, intereses e inquietudes de la
comunidad, comprometiéndola en la busqueda de soluciones
e Lograr que la comunidad esté permanentemente informada sobre
el desenvolvimiento de los hechos, programas, politicas y servicios de
Estado y de las entidades que incidan en su bienestar y desarrollo
e Lograr que las organizaciones comunales se hagan representar
por sus lideres en las corporaciones publicas en las cuales se tomen
decisiones que repercutan en la vida social y econdémica de la
comunidad
e Establecer planes y programas relacionados con las necesidades,
intereses y posibilidades de la comunidad

Juntas de Accién
Comunal
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Ambito de ,
Actor ., Rol/ Inter n el tem
gestion olfnterés en el tema

e Al estar muy cercanos a las rondas hidricas, desempefian un papel
significativo en la promocién de la conciencia ambiental, la
investigacion cientifica y la adopcion de practicas sostenibles en
relacion con las rondas hidricas. Tienen la oportunidad de educar a

Instituciones Local las comunidades locales sobre la importancia de estos ecosistemas y
Educativas su relacion con el bienestar humano y la biodiversidad participando en

la planificacion y desarrollo de programas educativos que contribuyan
a la proteccion de los servicios ecosistémicos proporcionados por las
rondas hidricas y al fortalecimiento del vinculo entre la comunidad
local y su entorno natural.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023. Basado en (QUIJANO SAMPER, 2019, pags. 27 -46) (MINAMBIENTE, 2017, pags. 17- 24)

7.3.4 Etapa 3: Andlisis De Los Actores Identificados

Este analisis busca analizar las relaciones, percepciones, intereses y capacidades de los
actores involucrados con el fin de comprender como pueden afectar o ser afectados por el
proyecto. Se analiza la posicién, intereses y poder o influencia.

7.3.4.1 Identificacion de niveles de poder e interés

Este proceso nos permite comprender la dinAmica de influencia y posicién que cada actor
tiene en el desarrollo y éxito del proyecto permitiendo tomar decisiones informadas y
efectivas para el beneficio tanto del ambiente como de las comunidades locales.

En el contexto de la conservacion y manejo sostenible de recursos hidricos, los actores
pueden tener diferentes niveles de poder, que se refieren a su capacidad para tomar
decisiones y ejercer influencia sobre las acciones y resultados del proyecto, “la capacidad
del actor de limitar o facilitar las acciones” (CONAGUA, 2007). En este caso, podemos
caracterizarlo como alto, medio y bajo. Asimismo, los actores pueden tener una posicion
con respecto al proyecto sea a favor, neutral/ indiferente o en contra.

Para evaluar la influencia o poder de los actores, se tuvieron en cuenta los siguientes
factores:

Tabla 78. Variables que contribuyen a la influencia o poder de diferentes actores.
FACTORES DE INFLUENCIA

Dentro y entre las organizaciones formales En grupos informales

Jerarquia (toma de decisiones, manejo de : . .
Estatus social, econémico y politico

presupuestos)

Liderazgo (formal, informal, politico, familiar o Grado de organizacién, consenso y liderazgo
por carisma,) en el grupo

Control ‘de recursos estratégicos para el Grado de control de recursos estratégicos
proyecto

Conocimiento  especializado  (p.ej., los Influencias informales mediante nexos con
ingenieros) otros actores

Posicién que favorece la negociacion (fortaleza
frente a otros actores) — conexiones personales Grado de dependencia de otros actores

con politicos poderosos
Fuente: (Reymond, 2014) adaptado de (ODA, 1995)
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La posicidn del actor frente al proyecto, “es la afinidad expresa del actor hacia el estudio, a
través de acciones especificas, relaciones predominantes y posturas manifiestas en
diferentes procesos o escenarios”. (CONSORCIO RIO CHICAMOCHA IEH GRUCON -
H&E, 2018). Con las respuestas de las encuestas se evalué la posicion de cada uno de los
actores.

En la Figura 114 se observa la valoracion de los actores identificados en el proyecto,
representada en la matriz de posicion e influencia. Es importante destacar que no se
identificaron actores que estén en contra del proyecto, lo que indica que existe un consenso
general 0 una aceptacion por parte de los actores respecto a la importancia y beneficios del
acotamiento de rondas hidricas. En cuanto a la distribucién de actores segun su nivel de
influencia, se observa que la mayoria de los actores, tanto a nivel gubernamental como
comunitario, muestran una posicion favorable hacia el proyecto. Esto sugiere que existe un
amplio apoyo y compromiso de diferentes sectores de la sociedad en la conservacién y
manejo sostenible de los recursos hidricos.

Figura 114. Matriz de posicioén - influencia

¢ . > * Minambiente
e Corpoboyaca

1 =) « ANLA

— e Alcaldi. icipal
[ e caldia municipa
1) ﬂ e Consejo municipal

e Secretaria de agricultura
z * Secretaria de planeacién
[+ ] e Unidad de gestion del riesgo
»
=3
o =) e Junta de accién comunal
z ;s vereda La Playa
N =
~
=i
|
=)
(-} °
Ba g
A favor Neutral/Indiferente %En contra
2\ 4 =

0, ¢ POSICION

Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Sin embargo, se identificaron algunos actores, las instituciones educativas y algunos
sectores de la comunidad que muestran una posicion neutral/indiferente. Esto puede
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significar que estos actores aun no han tomado una posicién clara 0 que no estan
completamente involucrados o informados sobre el proyecto y sus implicaciones.

7.3.4.2 Mapa de Actores

En un mapa de actores para un tema especifico, se visualiza a todos los actores de acuerdo
con sus roles y la relevancia. Se puede distinguir entre "actores primarios", "actores
secundarios", "actores clave" , los limites entre estas categorias suelen ser fluidos. (C40
Cities Finance Facility (CFF), 2017)

® Los actores primarios son los actores que estan directamente afectados por el proyecto,
ya sea como beneficiarios designados, o porque pueden obtener o perder poder y
privilegios como resultado del proyecto.

® Los actores secundarios son aquellos cuya participacion en el proyecto es sélo indirecta
o temporal.

® Los actores claves son aquellos que son capaces de influir el proyecto, a través de sus
habilidades, conocimientos o posicion de poder. Por lo general, participan en la toma
de decisiones dentro de un proyecto. (C40 Cities Finance Facility (CFF), 2017) “Son
aquellos individuos cuya participacion es indispensable y obligada para el logro del
proposito, objetivos y meta, del proyecto en cuestion.”

Se partira de la premisa de que todos aquellos individuos que forman parte de una localidad
deberan considerarse como Actores Clave (CONAGUA, 2007, pag. 7). La representacion
gréfica de la valoracion de los actores en el mapa brinda una visibn mas clara y completa
de como se comporta cada actor en el contexto general de la ronda hidrica.

Al utilizar el mapa de actores, se pueden identificar de manera visual las posiciones e
influencias de cada actor en relacién con el proyecto. Esta representacion facilita la
comprension de las dinamicas sociales, politicas y econdmicas que rodean la conservaciéon
y manejo sostenible de los recursos hidricos en la zona de influencia de la ronda hidrica.

En la Figura 115, se presenta el sociograma o mapa de actores asociados a la Ronda
hidrica de la quebrada. Este analisis destaca la importancia crucial de los actores sociales
que interactlan en esta zona. Su participacion activa y compromiso resultan fundamentales
para aprovechar, conservar y recuperar el recurso hidrico en la regiéon. Asimismo,
desempefian un papel determinante en la conservacion de los ecosistemas y en la
reduccién de riesgos asociados a inundaciones y sequias. Es esencial garantizar el
aprovechamiento sostenible del agua y lograr un equilibrio entre las necesidades humanas
y la preservaciéon del medio ambiente.
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Figura 115. Mapa de actores
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023.

Tanto los individuos como los grupos de actores se ven directa o indirectamente afectados
0 beneficiados por la presencia y disponibilidad del agua. Sin embargo, la relevancia o
importancia de las rondas no se limita solo a la disponibilidad del recurso, sino que abarca
aspectos vitales como el control y la mitigacién de riesgos relacionados con el agua, entre
otros servicios ecosistémicos que presta la ronda hidrica.

Es fundamental promover el didlogo y la cooperacion entre todos los actores involucrados,
reconociendo la diversidad de intereses y perspectivas, para lograr un equilibrio entre el
aprovechamiento econdémico y la conservacion de la quebrada en beneficio de las
comunidades y el ambiente. La participacion de los actores es fundamental en los diferentes
procesos de la gestion integral del recurso hidrico. En particular, para las rondas hidricas,
“el andlisis funcional desde el punto de vista fisico-bibtico va de la mano del andlisis socio-
cultural, ya que las riberas de los cuerpos de agua reflejan procesos de coevolucién entre
estas dos dimensiones”. (MINAMBIENTE, 2018, pag. 49)

7.4 SERVICIOS ECOSISTEMICOS

“Los servicios ecosistémicos son los beneficios directos e indirectos que la humanidad
recibe de la biodiversidad y que son el resultado de la interaccién entre los diferentes
componentes, estructuras y funciones que constituyen la biodiversidad” (MINAMBIENTE,
2012, pag. 30), “la prestacion y el mantenimiento de estos servicios es indispensable para
la supervivencia de la vida humana en el planeta, algo solo posible si se garantiza la
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estructura y el funcionamiento de la biodiversidad” (MEA, 2005), por lo que la tierra, el agua,
el aire, el clima y los recursos genéticos se deben utilizar de forma responsable para las
presentes y futuras generaciones.

“El concepto de servicio ecosistémico es netamente antropocéntrico, pues solo los procesos
y las funciones percibidas por los humanos como benéficas se reconocen y denominan de
esta forma”. (PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, 2010, pag. 14) “Los servicios
ecosistémicos han sido reconocidos como el puente de unién entre la biodiversidad y el ser
humano”, por eso, las acciones para la conservacion de la biodiversidad contribuyen
significativamente a la provisién de servicios ecosistémicos de los cuales depende directa
e indirectamente el desarrollo de todas las actividades humanas de produccién, extraccion,
asentamiento y consumo, asi como el bienestar de nuestras sociedades. (MINAMBIENTE,
2012, pag. 30). “La adopcién de los servicios ecosistémicos como marco de andlisis hace
posible aproximarse a los ecosistemas a partir de los beneficios que proporcionan a las
sociedades humanas, haciendo posible aplicar el enfoque de socio-ecosistema”
(PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, 2010, pag. 17).

Los servicios ecosistémicos son ademas proporcionados en diferentes escalas
espaciotemporales, por ejemplo, la regulacién del clima y el almacenamiento de carbono
ocurren a escala global; la proteccién contra inundaciones y el ciclado de nutrientes, a
escala regional; y la formacién del suelo y la polinizacién a escala local (De Groot, Wilson,
& Boumans, 2002)

En términos generales se pueden identificar cuatro tipos de servicios ecosistémicos (MEA,
2005).

® Servicios de abastecimiento o aprovisionamiento: Constituidos por el conjunto de
bienes y productos que se obtienen de los ecosistemas como alimentos, medicinas,
fibras, maderas, agua, suelo, recursos genéticos, pieles, mascotas, combustibles entre
otros.

® Servicios de regulacién: son los beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos
ecosistémicos, incluyendo el mantenimiento de la calidad del aire, la regulacion del
clima, el control de la erosion, la purificacién del agua, la moderaciéon de fenébmenos
naturales como las inundaciones, el tratamiento de aguas residuales, el control de
plagas, la polinizacién y regulacién de los flujos del agua, entre otros.

® Servicios de apoyo 0 sostenimiento: son servicios y procesos ecologicos, hecesarios
para la provisién y la existencia de todos los demas servicios ecosistémicos, por
ejemplo, ofreciendo espacios en los que viven las plantas y los animales, permitiendo
la diversidad de especies y manteniendo la diversidad genética. Estos servicios se
evidencian a escalas de tiempo y espacio mucho mas amplias que los demas, ya que
incluyen procesos como la produccién primaria, la formacion del suelo, la provisiéon de
habitat para especies, el ciclado de nutrientes, almacenamiento y captura de carbono,
entre otros

® Servicios culturales Son los beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas, a
través del enriquecimiento espiritual, belleza escénica, inspiracion artistica e intelectual,
el desarrollo cognitivo, la reflexion, la recreacién y las experiencias estéticas, la
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identidad cultural, el sentimiento de apego al terrufio y el bienestar espiritual, salud
fisica y mental. En este grupo se incluyen las actividades recreativas y para el turismo.

Figura 116. S«lervicios Ecosistémicos
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Fuente: AQUAFONDO- Inversién en agua para Lima Adaptado de (WWF, 2018)
7.4.1 Metodologia

Una vez identificadas las coberturas naturales y transformadas detalladas a partir del
ortomosaico y verificados los usos del suelo presentes en el area de la ronda hidrica, se
procede a evaluar la informacién recopilada de los actores interesados y también la
informacion del plan basico de ordenamiento territorial (PBOT). Luego se identifican los
servicios ecosistémicos de regulacion, aprovisionamiento, soporte y culturales teniendo en
cuenta los siguientes criterios.

Tabla 79 Criterios de identificaciéon servicios ecosistémicos

Tipo de servicio Criterio
ecosistémico

Abastecimiento o e Oferta Hidrica para consumo humano, para riego y abrevadero de
aprovisionamiento semovientes

e Cultivos — actividad agricola de subsistencia y comercial

e Pastos y otros espacios— actividad pecuaria

e Madera — como combustible para estufas en zona rural
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Tipo de servicio Criterio
ecosistémico

Regulacion e Coberturas arboreas, de herbazales y arbustales que regulan Ila
contaminacion.
Sostenimiento e Coberturas arbéreas, de herbazales y arbustales, si bien son especies en su
mayoria exoéticas, contribuyen a sostener este tipo de servicios
culturales e Zonas de interés paisajistico, turismo, potencial hacia el ecoturismo,
senderismo.

Fuente: Basado en (Alcaldia de Paipa, 2000), encuentros con la comunidad y observaciones en campo.
7.4.2 |Identificacion de servicios ecosistémicos

“Las sociedades modernas han basado gran parte de su desarrollo en la transformacion y
degradacién de los recursos naturales, muchos de ellos no renovables o con procesos de
recuperacion muy lentos, lo que ha llevado al planeta en las ultimas décadas a situaciones
nunca antes registradas de insostenibilidad ambiental.” (MEA, 2005). Este deterioro se
evidencia en la pérdida de componentes de esa biodiversidad (especies, ecosistemas), en
la degradacion de las funciones ecoldgicas que estos cumplen y en la disminucion en la
calidad de bienes y servicios generados para el bienestar humano. (PONTIFICIA
UNIVERSIDAD JAVERIANA, 2010, pag. 28). El cambio climético, la transformacion,
pérdida y fragmentacion de ecosistemas, la introduccion de especies exéticas, la
sobreexplotacion y la contaminacion de agua, aire y suelos entre otros, parecen ser los
principales responsables, afectando con esto la calidad y bienestar de la vida en el planeta
(Myers & Knoll, 2001; Groom, Meffe, & Carroll, 2006; MEA, 2005)

Paipa, no es ajeno a esta situacion, se ha evidenciado una disminucion de los servicios
ecosistémicos que las quebradas solian proporcionar. Es importante tener en cuenta que
esta disminucion esta vinculada a la reduccion de los caudales y a la intervencién humana
que se presenta en las zonas cercanas a la quebrada. Actualmente se reconocen los
siguientes:

Tabla 80. Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento.
Es fundamental encontrar un equilibrio para garantizar la sostenibilidad y la conservacién de los recursos
naturales en el entorno de la ronda hidrica, especialmente cuando la quebrada ha disminuido
significativamente sus caudales. El objetivo es asegurar que las practicas humanas sean compatibles con la
conservacion del ecosistema y el bienestar de la comunidad local. A pesar de esta disminucién en la cantidad
de agua, los servicios ecosistémicos relacionados con el agua aun pueden ser aprovechados de diversas
maneras. La reduccién del flujo de agua podria afectar la disponibilidad de recursos hidricos para estas
actividades, lo que podria tener impactos en la produccion agricola y ganadera.
Servicio
Ecosistémico

Descripcion

o e Agricultura e Los agricultores practican técnicas agricolas tradicionales y de baja escala para
;C: de producir alimentos basicos para el consumo de sus familias, proporciona una fuente
= subsistenc  confiable de alimentos para las familias locales. Es la mas comun en la zona rural
< ia del municipio de Paipa, gran parte de las familias la desarrollan.

e La quebrada puede actuar como un importante sistema de almacenamiento de
< § e Almacena agua. Durante los periodos de flujo, el agua se acumula en la quebrada que puede
£ a miento ser utilizada para diversas necesidades, como riego agricola, para semovientes,

entre otros.
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SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO O APROVISIONAMIENTO

Es fundamental encontrar un equilibrio para garantizar la sostenibilidad y la conservacion de los recursos
naturales en el entorno de la ronda hidrica, especialmente cuando la quebrada ha disminuido
significativamente sus caudales. El objetivo es asegurar que las practicas humanas sean compatibles con la
conservacion del ecosistema y el bienestar de la comunidad local. A pesar de esta disminucién en la cantidad
de agua, los servicios ecosistémicos relacionados con el agua aun pueden ser aprovechados de diversas
maneras. La reduccién del flujo de agua podria afectar la disponibilidad de recursos hidricos para estas
actividades, lo que podria tener impactos en la produccion agricola y ganadera.
Servicio

Tipo .
P Ecosistémico

Descripcion

e Es importante poner en claro que existen varios reservorios a los costados del
cauce, los cuales son abastecidos de diferentes formas, una de ellas es con agua
gue extraen de la quebrada.

¢ La quebrada solia suplir algunas necesidades de agua para el consumo humano

e Agua para en la comunidad local. Sin embargo, debido a la disminucién de caudales y la
consumo posible contaminacién es necesario considerar gestionar adecuadamente el acceso
humano a esta agua y asegurar que se tomen las medidas necesarias para mantener su

calidad y disponibilidad.

e Agua para
cultivo de e La comunidad puede utilizar el agua almacenada en la quebrada para regar sus
subsistenc  cultivos agricolas para subsistencia y asegurar asi su crecimiento y desarrollo.

ia
e Agua para
. ¢ De la quebrada se extrae agua para abastecer algunos abrevaderos, de esta forma
semovient - . : L
es pueden beber y satisfacer sus necesidades de hidratacion.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023 basado en (MEA, 2005)

Tabla 81. Servicios ecosistémicos de regulacion.
En una zona de ronda hidrica con un cauce disminuido y que abarca tanto areas rurales como urbanas, los
servicios de regulacion ecologica juegan un papel fundamental para mantener el equilibrio de los ecosistemas
y proteger la calidad del agua. Sin embargo, la deforestacion y los cambios en el curso del cauce pueden
afectar negativamente estos servicios.

Tipo Servicio Descripcion
Ecosistémico

e Los ecosistemas, como los bosques y vegetacion en general, pueden
e Captura de actuar como sumideros naturales de ciertos gases contaminantes

. ases o0 presentes en la atmosfera.

Calidad del ~ 925 P . > ) .

Aire particulas e Los ecosistemas también pueden capturar particulas contaminantes
contaminantes presentes en el aire, como polvo, hollin, cenizas y otros contaminantes
del aire solidos. La vegetacion y el suelo actian como filtros naturales, atrapando

estas particulas a medida que el aire pasa a través de ellas.
¢ El aumento de las emisiones de GEI debido a actividades humanas,
Requlacion como la quema de combustibles fosiles y la deforestacion, ha llevado a un
[ ] ., 7
> 9 aumento en la concentracion de estos gases en la atmosfera, lo que
Regulacion gases efecto . . S
- ; contribuye al calentamiento global y el cambio climatico. Los suelos y
Climatica invernadero . s . .
(GE) ecosistemas saludables regulan la emision de metano y 6xido nitroso, ya
que ciertos microorganismos ayudan a convertir estos gases en formas
menos perjudiciales para el clima
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SERVICIOS DE REGULACION

En una zona de ronda hidrica con un cauce disminuido y que abarca tanto areas rurales como urbanas, los
servicios de regulacién ecoldgica juegan un papel fundamental para mantener el equilibrio de los ecosistemas
y proteger la calidad del agua. Sin embargo, la deforestacion y los cambios en el curso del cauce pueden
afectar negativamente estos servicios.

Tipo

Servicio
Ecosistémico
e Regulacion
termopluviom
étrica

Descripcion

o Este servicio ecosistémico se refiere a la capacidad de los ecosistemas
para regular el clima local y regional a través de la influencia en la
temperatura y los patrones de precipitacion.

Control de
la erosion

e Retencion de
suelos

e La vegetacion presente en las rondas hidricas actia como una barrera
natural que ayuda a prevenir la pérdida de suelo debido al impacto del agua
y el viento. Las raices de los arboles, arbustos y plantas en las rondas
hidricas mantienen el suelo unido y evitan su erosion. La estructura de las
raices ayuda a estabilizar el suelo, reduciendo la escorrentia y el arrastre
de particulas hacia los cuerpos de agua.

e La sedimentacién excesiva en los cuerpos de agua puede afectar
negativamente la calidad del agua.

e En el municipio, la vegetacion en la cuenca hidrografica ayuda
muchisimo con este control, se debe tener un cuidado ya que los zanjones
y el cauce de la quebrada podria perder la profundidad y capacidad de
regular las agua, especialmente en épocas de lluvia.

Régimen
Hidrolégico

e Carga/
descarga de
aguas
subterraneas

¢ Regulacion de
los flujos del
agua

e Las rondas hidricas pueden actuar como areas de recarga de acuiferos
subterraneos, también pueden ser areas de descarga, donde el agua
subterranea alcanza la superficie en forma de manantiales o se filtra
directamente hacia los cuerpos de agua superficiales, ya en las zonas
bajas, en estas areas donde el nivel freatico es alto, las rondas hidricas
pueden liberar agua subterranea hacia los cuerpos de agua cercanos.

e La quebrada, en su estado natural, solia regular el flujo de agua,
actuando como un sistema de almacenamiento temporal durante las
épocas de lluvia y liberando agua gradualmente durante los periodos
secos. Sin embargo, debido a los cambios en el caudal, esta capacidad de
regulacion se ha visto afectada, lo que podria generar problemas de
inundaciones o escasez de agua en ciertos momentos. Con un cauce
disminuido y deforestacion, la capacidad de las rondas para retener el agua
se reduce.

e Aunque con capacidades reducidas este servicio sigue siendo
fundamental en el control principalmente en épocas de eventos extremos.

Mitigacion
de Riesgos

e Control de
inundaciones

o Durante los periodos de lluvia o crecida, la quebrada recoge y almacena
temporalmente el agua reduciendo el riesgo de inundaciones aguas abajo.

Control a
la
contamina
cion

e Retencion y
eliminacion de
nutrientes

excesivos y
contaminantes

o Estos servicios son esenciales para mantener la calidad del agua en los
cuerpos de agua cercanos y proteger la salud de los ecosistemas,
protegiendo asi la vida acuatica y la calidad del agua. Las rondas hidricas,
con su vegetacion y suelo, actan como filtros naturales que retienen
nutrientes excesivos y contaminantes presentes en el.

Regulacién
ecolégica

¢ Regulacion
biologica -
Control del
Plagas

Correo: ingenienaconsultona@ingeconsuljc.com

e Las rondas hidricas albergan una amplia diversidad de especies,
incluyendo numerosos organismos beneficiosos que juegan un papel clave
en el control de plagas, es comun encontrar insectos depredadores, aves
y otros animales que se alimentan de plagas, como insectos, herbivoros y
roedores. Al proporcionar refugio y alimento para los depredadores
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SERVICIOS DE REGULACION

En una zona de ronda hidrica con un cauce disminuido y que abarca tanto areas rurales como urbanas, los
servicios de regulacién ecoldgica juegan un papel fundamental para mantener el equilibrio de los ecosistemas
y proteger la calidad del agua. Sin embargo, la deforestacion y los cambios en el curso del cauce pueden
afectar negativamente estos servicios.

Servicio

. Descripcion
Ecosistémico P

Tipo

naturales de plagas, las rondas hidricas ayudan a mantener un equilibrio

ecoldgico en los ecosistemas circundantes. Esto permite un control natural

de las poblaciones de plagas y evita brotes masivos que podrian tener

consecuencias negativas en la agricultura, ganaderia y otros sectores.

e Las rondas hidricas proporcionan una amplia variedad de flores y
e Polinizacién recursos alimenticios para polinizadores, como abejas, mariposas y otros

insectos.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023 basado en (MEA, 2005)

Tabla 82. Servicios ecosistémicos de apoyo 0 sostenimiento.
SERVICIOS DE APOYO O SOSTENIMIENTO
Estos servicios ecosistémicos de apoyo proporcionan las bases para la existencia y funcionamiento de
otros servicios ecosistémicos y son fundamentales para el bienestar de la biodiversidad y las comunidades
humanas que dependen de estos ecosistemas
Servicio
Ecosistémico

Tipo Descripcion

e A pesar de las alteraciones, los ecosistemas en las rondas
hidricas pueden continuar siendo productores primarios,
generando biomasa a través de la fotosintesis y proporcionando
alimento y energia para otros organismos. La vegetacion en estas
areas puede ser una fuente de alimento para la fauna, y también
puede contribuir a la produccién de materia organica que enriquece
los suelos.
e Las rondas hidricas pueden albergar una diversidad de especies
vegetales y animales, incluyendo aquellas con caracteristicas
Recursos genéticas Unicas que les confieren adaptaciones y resistencia a
genéticos diversas condiciones ambientales. Estos recursos genéticos
pueden ser valiosos para la conservacion y mejora de cultivos
agricolas y especies silvestres en un contexto de cambio climatico.
e La quebrada, en su estado original, proporcionaba un habitat
o Habitat para diverso para diversas especies de flora y fauna acuética y terrestre.
especies La disminucién de los caudales y la intervencion humana pueden
incluyendo haber alterado estos habitats, afectando la biodiversidad y la
animales, presencia de especies en el area. Aunque la quebrada en algunas
plantas, insectos ocasiones entado un caudal muy bajo, ain proporciona un habitat
y vital para la biodiversidad local. Ademas, la vegetacion circundante
microorganismos. Y las areas cercanas a la quebrada ofrecen habitats terrestres para
algunas especies de plantas y animales.
e Son procesos naturales fundamentales que implican el
movimiento y la transformacion de elementos y compuestos
guimicos esenciales para la vida en la Tierra. Estos ciclos
involucran interacciones complejas entre los componentes
bioldgicos, geoldgicos y atmosféricos del ecosistema, son procesos

Produccién
primaria

Provision de
habitat

e Ciclo de

Ciclos Nutrientes: ciclo

biogeoquimicos del carbono,
nitrégeno,
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SERVICIOS DE APOYO O SOSTENIMIENTO

Estos servicios ecosistémicos de apoyo proporcionan las bases para la existencia y funcionamiento de
otros servicios ecosistémicos y son fundamentales para el bienestar de la biodiversidad y las comunidades
humanas que dependen de estos ecosistemas

Servicio

Ecosistémico
fésforo, oxigeno, esenciales que sustentan la vida y mantienen el equilibrio de los
azufre, etc. ecosistemas.
¢ Es esencial para la mitigacion del cambio climético y la regulacion
del ciclo del carbono en la Tierra. Contribuye a la reduccion de la
concentracion de dioxido de carbono (CO2) en la atmdsfera, uno

Tipo Descripcion

e Almacenamiento

de carbono . .
de los principales gases de efecto invernadero responsables del
calentamiento global.
e Retencion de e Los sedimentos y nutrientes transportados por el agua durante
Sedimentos los periodos de flujo pueden enriquecer el suelo cercano y

e Acumulaciéon de contribuir a la fertilidad del terreno. Ademas, la descomposicion de
Materia Organica la materia organica que se acumula en la quebrada durante los
periodos secos puede liberar nutrientes nuevamente al ecosistema
cuando el agua vuelve a aumentar sus caudales. Son servicios
ecosistémicos cruciales que contribuyen a la salud y resiliencia de
los ecosistemas naturales, asi como a la produccion de alimentos
y la conservacion de la biodiversidad.
Fuente: EL ESTUDIO, 2023 basado en (MEA, 2005)

Formacién de
suelo
o Fertilidad del
suelo

Tabla 83. Servicios ecosistémicos culturales.
SERVICIOS CULTURALES
Los servicios culturales son un tipo de servicio ecosistémico que se refiere a los beneficios que los
ecosistemas proporcionan en términos de enriquecimiento cultural y bienestar humano, no estan vinculados
directamente a los recursos naturales o a la provision de bienes tangibles, sino que se centran en las
relaciones y conexiones que las personas tienen con la naturaleza y los valores culturales que se derivan de
ella, estan estrechamente vinculados con la relacion que las comunidades locales tienen con estos
ecosistemas y su patrimonio natural.
Servicio

Tipo Ecosistémico Descripcion
e Estos espacios naturales tienen una historia y significado especial para
las personas que han vivido en la zona durante generaciones.
« Identidad e Como parte del paisajg local, los miembros? d_e las comunidades, sobre
cultural todo los de mayor edad tienen un fuerte sentimiento de apego al terrufio.
BN , <. timniciio de ° Para alggnos, la preservacion Qe estas areas _es vista como u_rlma
apego al responsapllldaq y un deber compartld(?, 'un compromlso <.:0nlla protecc!on
terrufio de su patrimonio natural, aunque este Ultimo se ha visto disminuido debido
a la falta de apoyo y atencion por parte de las entidades gubernamentales,
asi como de los demas miembros de comunidad, en lo referente a su
cuidado y mantenimiento.
e Educacién e Sensibilizacién, concienciacion, o formacion sobre el papel de los
Educacion ambiental ecosistemas Yy la biodiversidad como suministradores de servicios
e Conocimiento e Los ecosistemas y la biodiversidad que estos albergan son un
cientifico laboratorio de experimentacion y de desarrollo del conocimiento.
Turismo e Aguas termales e Enlazona de estudio se tiene una particularidad geolégica relacionada
con cuerpos igneos intrusivos, que generan que en algunos sectores las
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SERVICIOS CULTURALES

Los servicios culturales son un tipo de servicio ecosistémico que se refiere a los beneficios que los
ecosistemas proporcionan en términos de enriquecimiento cultural y bienestar humano, no estéan vinculados
directamente a los recursos naturales o a la provisién de bienes tangibles, sino que se centran en las
relaciones y conexiones que las personas tienen con la naturaleza y los valores culturales que se derivan de
ella, estan estrechamente vinculados con la relacién que las comunidades locales tienen con estos
ecosistemas y su patrimonio natural.
Servicio
Ecosistémico

Descripcion

aguas que nacen tengan sales y otros minerales disueltos y ademas gran
parte de estas aguas tengan una temperatura considerable, dado que son
calentadas por estos cuerpos magmaticos presentes en la zona. Estas
aguas son apreciadas y de gran interés para propios Y turistas por los
beneficios para la salud y la temperatura agradable.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023 basado en (MEA, 2005)

Es importante tener en cuenta que la reduccion de los caudales y a la intervencion antropica
a los costados de la quebrada, pueden influir en la disponibilidad y la calidad de algunos
servicios ecosistémicos. Por lo tanto, es esencial llevar a cabo una gestion adecuada del
agua y del entorno circundante para mantener y mejorar estos servicios. La planificacion
sostenible y la conservacion de la vegetacion riparia son estrategias importantes para
mantener la salud de los ecosistemas y la provision de servicios para la comunidad local,
la sensibilizacion y participacion activa de la comunidad local son fundamentales para
proteger y restaurar los servicios ecosistémicos de la quebrada y asegurar un equilibrio
entre las necesidades humanas y la conservacion del medio ambiente.

Los servicios ecosistémicos de regulacion y apoyo se encuentran a lo largo de toda la
guebrada, en mayor calidad en las coberturas que estan relacionadas con un mayor grado
de conservacion.

Los servicios de abastecimiento sobre todo el relacionado con el consumo de agua para
semovientes se encuentra a lo largo de toda la quebrada, presentandose con mayor
densidad en la vereda Quebrada Honda, ya que cuando la quebrada entra a la vereda la
playa los habitantes mencionan que tiene una recarga de aguas salinas directa al cauce
por lo que en épocas de verano especialmente el agua de la quebrada es perjudicial para
los animales y cultivos. Son muy pocos y pequefios los cultivos que se encuentran en la
ronda y estan relacionados con agricultura de subsistencia, se encuentran sobre todo en la
parte mas cercana a la desembocadura en la quebrada salitre, el agua para consumo que
se toma directamente en la zona de estudio es casi nula, sin embargo, la quebrada Honda
y algunos de son afluentes son las fuentes principales de agua de los acueductos veredales
que suplen las necesidades de los pobladores.

Los servicios culturales estan relacionados con la particularidad geoldgica de los cuerpos
igneos intrusivos que da lugar a las aguas termales, lo que genera gran interés tanto a
nivel cientifico como turistico, estos servicios se ubican la vereda la playa, precisamente en
el sector de las piscinas.
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7.5 ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO AMBIENTAL DE LAS RONDAS
HIDRICAS

En las rondas hidricas se deben identificar areas con caracteristicas similares desde el
punto de vista de los resultados del limite fisico, asi como de la identificacion de los servicios
ecosistémicos que presta, para establecer las estrategias que orienten los futuros procesos
de ordenamiento ambiental del territorio. El primer elemento de la ronda hidrica sera el mas
restrictivo desde el punto de vista de la ocupacion antropica, ya que es la zona que se
inunda periddicamente y en la que esta la vegetacion de ribera por lo que la estrategia
fundamental sera la de preservacién, y cuando aplique la de restauracién, en el segundo
elemento constituyente los condicionamientos dependeran de los atributos de funcionalidad
de los tres componentes que dan el soporte para la delimitacion fisica de la ronda hidrica.
(MINAMBIENTE , 2018)

“La preservacion se refiere a mantener la composicion, estructura y funcionalidad de la
biodiversidad, conforme a la dinAmica natural de los ecosistemas, evitando los posibles
disturbios que ocasionen las acciones humanas.” (MINAMBIENTE , 2018, pag. 127). Todo
esto pretende asegurar la funciéon de la ronda hidrica, dandole el control necesario a
posibles factores de riesgo, tales como inundaciones, movimientos de tierra o cualquier
amenaza que se pueda presentar en la zona y que cause afectaciones directos o indirectas
a las comunidades, ecosistemas e infraestructura presente.

Dentro del nuevo modelo de desarrollo y crecimiento municipal en Paipa, se procura lograr
la busqueda de un beneficio econdmico, social y ambiental, de tal forma que se genere un
balance, entre crecimiento econémico y conservacion ambiental, hay que procurar que las
estrategias que se lleguen a adoptar sean las adecuadas en pro de los ecosistemas y de la
poblacién. La comprension del nuevo rol del Municipio, como territorio que alberga
dindmicas de expansién econdmica, ademas de los riesgos evidentes ambientalmente,
asociados a la cuenca quebrada Honda y a sus ecosistemas asociados, resultan ser
aspectos claves para conciliar acciones de planificacion territorial oportunas.

En MINAMBIENTE (2018, pag. 127), se enfatiza en la conservacion del medio ambiente,
como concepto transcendental que no sélo abarca la el desarrollo natural del medio, sino
también las acciones de preservacion, uso sostenible, generacion de conocimiento y
restauracion de la biodiversidad. El cuidado de los sistemas socio-ecoldgicos no solo
favorece la conservacion de la naturaleza, sino que garantiza los servicios ecosistémicos
necesarios para el bienestar humano y para ello, se han propuesto estrategias ambientales
que promueven no sélo el cuidado del medio ambiente sino también su uso racional y viable;
estas estrategias se relacionan con la preservacion, la restauracion y el uso sostenible.

Las estrategias de preservacion consisten en “mantener la composicion, estructura y
funcidon de la biodiversidad, conforme a su dinamica natural y evitando los posibles
disturbios que ocasionen las acciones humanas. En estos casos estarian, por ejemplo,
aquellas areas donde se encuentre bosque de ribera nativo (bosque de galeria).”
(MINAMBIENTE , 2018, pag. 127). Estas estrategias en el municipio de Paipa estan
centradas en la reivindicacién del grado de proteccién y conservacion de areas ya definidas
con importancia ambiental y el cauce como tal el cauce de la quebrada.
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Por su parte las estrategias de restauracion se enfocan en “restablecer parcial o totalmente
la composicién, estructura y funcién de la biodiversidad, en areas de la ronda hidrica que
hayan sido alteradas o degradadas que contribuyan a la conectividad ecolégica”
(MINAMBIENTE , 2018, pag. 127); en el caso particular del municipio de Paipa, cuya
corriente hidrica se encuentra afectada por deforestacion, introduccion de especies
exgticas, y contaminacion, este tipo de estrategias son fundamentales para restaurar el
equilibrio ecosistémico de la ronda hidrica, y asi mitigar las consecuencias que actualmente
la comunidad estd padeciendo, como la disminucidon preocupante del caudal de la
quebrada, el desplazamiento y desaparicion de flora y fauna nativa, variaciones en términos
de microclima (la comunidad asegura que llueve menos que en épocas anteriores),
conflictos importantes en los usos del suelo, uso descontrolado de los servicios
ecosistémicos, entre otros; ademas, teniendo en cuenta la influencia ambiental del cambio
climatico, las conservacion de las fuentes hidricas es esencial para el bienestar de la
comunidad y la prevencién de desastres naturales.

Las estrategias de uso sostenible, son areas que no estan catalogadas entro de las
anteriores estrategias e incluyen areas que estan “en conflicto por usos de la tierra o grado
de deterioro ambiental identificados tanto en la definicion del limite funcional como la de
servicios ecosistémicos, asi como en la que se puedan desarrollar actividades econémicas
que sean compatibles con la funcionalidad de los tres componentes de la ronda hidrica”
(MINAMBIENTE , 2018, pag. 129).

Para definir las zonas que por sus atributos tiene fines de preservacion o énfasis de
restauracion, se tienen en cuenta las consideraciones descritas por la guia metodologica
para las tres categorias propuestas. (MINAMBIENTE , 2018, pag. 128)

® Preservacion: zonas que deberan ser preservadas evitando la ocupacion humana

¢ Areas de existencia de vegetacion nativa (e.g. bosque de galeria, vegetacion heldfita
o higrofita).

¢ Areas donde se identifiquen los habitats necesarios para la sobrevivencia de las
especies 0 comunidades de especies que presentan condiciones particulares de
especial interés para la conservacion de la biodiversidad, con énfasis en aquellas de
distribucién espacial restringida, especies endémicas, en alguna categoria de
amenaza, habitat de especies migratorias” (MINAMBIENTE , 2018, pag. 129). esta
estrategia se debe aplicar en especial para la cobertura con vegetacién riparia,
bosque fragmentado con vegetacion secundaria.

¢ Areas donde se requiera conservar la capacidad productiva de ecosistemas
naturales y la viabilidad de las poblaciones de especies silvestres de manera que se
garantice una oferta y aprovechamiento de los recursos biolégicos y servicios
ecosistémicos.

é El area completa de la ronda hidrica de los nacimientos de cuerpos de agua.

¢ Areas de recarga de acuiferos.

é El componente hidrolégico de la ronda hidrica en sistemas léticos.

® Restauracion: Los objetivos de la restauracién se concentran en la rehabilitacion de las
corrientes (en este caso las que tienen influencia urbana, rural, industrial y agropecuaria),
la recuperacion del régimen hidrolégico y la vegetacién nativa en la parte alta de la cuenca,;
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estas estrategias se deben aplicar en la mayor parte del cauce, principalmente en la zona
donde se encuentran los parches de Bosque fragmentado.

é “En los casos de existencia de areas funcionales para la conectividad de relictos de
vegetacion nativa (e.g. bosques de galeria) y en general del corredor ripario a lo largo
de tramos, segmentos o la cuenca hidrografica, tales areas seran objeto de la
presente estrategia para buscar el restablecimiento de la composicién, estructura y
funcién de la biodiversidad.” (MINAMBIENTE , 2018, pag. 129).

é Serecomienda y se hace necesario que la reforestacién de la zona perteneciente a
Bosque de galeria, se realice con especies de las que estan presentes en la zona,
ubicadas en los fragmentos de vegetacion Nativa o en zonas de vegetacion
secundaria.

® Uso sostenible: Las areas que no estan catalogadas dentro de las anteriores estrategias
pueden ser establecidas para usos sostenibles compatibles con el objeto de conservacion
de la funcionalidad de las rondas hidricas.

7.5.1 Metodologia

La delimitacion fisica de la Ronda Hidrica y la identificacion de sus elementos
constituyentes son etapas fundamentales que abren el camino para la formulacion de
estrategias de manejo ambiental. Estas estrategias, que abarcan la preservacion,
restauracion y el uso sostenible, se aplican de manera mas efectiva mediante la
discretizacién del limite fisico en zonas especificas, cada una definida de acuerdo a criterios
y caracteristicas particulares de cada area que se alinean con un enfoque particular de las
estrategias de manejo ambiental mencionadas.

Con el propoésito de establecer estrategias efectivas para el manejo ambiental dentro de la
Ronda Hidrica, se ha segmentado el area en dos secciones fundamentales. El criterio
primordial de separacion radica en la identificacion de las zonas de la ronda que interceptan
con ecosistemas protegidos y de relevancia ecosistémica, tanto a nivel regional como
municipal, y aquellas que no lo hacen.

7.5.2 Identificacién de las zonas homogéneas de la Ronda Hidrica

El presente capitulo tiene como objetivo principal la delimitacion y clasificacion de zonas
homogéneas dentro de la ronda hidrica, con el propdsito de establecer categorias y facilitar
el desarrollo e implementacién de medidas de manejo especificas y adecuadas para para
cada é&rea identificada.

La zonificacion de estas areas es un paso crucial en la planificacion de estrategias de

conservacion restauracién y uso sostenible, ya que nos permite reconocer y valorar las
particularidades de cada zona, considerando sus caracteristicas fisicas y ecoldgicas.
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7.5.2.1.1 Metodologia

Para realizar la identificacién de zonas homogéneas en primer lugar se tienen en cuenta
las areas de la Ronda Hidrica cuyos atributos exigen ser preservados y que estan
claramente identificadas en la guia metodologica y se enumeran en la siguiente figura.

Figura 117. Areas de la ronda hidrica que por sus atributos deberan ser preservadas

Areas de existencia de vegetacion nativa (e.g. bosque de galeria, vegetacién heléfita o higréfita).

Areas donde se identifiquen los habitats necesarios para la sobrevivencia de las especies o
comunidades de especies que presentan condiciones particulares de especial interés para la
conservacion de la biodiversidad, con énfasis en aquellas de distribucién espacial restringida,
especies endémicas, en alguna categoria de amenaza, habitat de especies migratorias”. Esta
estrategia se debe aplicar en especial para la cobertura con vegetacion riparia, bosque fragmentado
con vegetacién secundaria.

Areas donde se requiera conservar la capacidad productiva de ecosistemas naturales y la viabilidad de
las poblaciones de especies silvestres de manera que se garantice una oferta y aprovechamiento de los
recursos biolégicos y servicios ecosistémicos.

El darea completa de la ronda hidrica de los nacimientos de cuerpos de agua.

Areas de recarga de acuiferos.

El componente hidroldgico de la ronda hidrica en sistemas Idticos. — Faja Paralela

Fuente: (MINAMBIENTE, 2018, pag. 129).

Dentro de estas zonas las de mayor relevancia son el cauce permanente y la Faja paralela
definidos en este estudio. Aunque la guia sugiere que la faja paralela debe tener medidas
de preservacién, en la ronda se observd que gran parte del area de la faja lo constituyen
pastos, por lo que se hace necesaria su restauracion.

Estas medidas corresponden a la categorizacion de las zonas especificas de acuerdo a los
criterios de la guia metodolégica, asegurando asi un enfoque adecuado para la
preservacion y restauracion en cada area.

Tabla 84. Medidas de Manejo Ambiental de las areas
MEDIDA CRITERIO -TIPO

Preservacion Cauce Permanente

Restauracion Faja Paralela
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Como siguiente paso, se realiza la zonificacién de las zonas restantes mediante una
superposicién en un sistema de informacion geografico, para esto, se usan las capas de
zonas homogéneas del IGAC, geomorfologia, y coberturas elaboradas para este proyecto,
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las cuales han sido calificadas de 1 a 3, teniendo en cuenta entre otros los criterios
establecidos en la guia metodologica de MINAMBIENTE (2018), tales como:

é Geoformas y procesos morfodinAmicos asociados al flujo y almacenamiento
temporal de agua y sedimentos, ajuste de la forma del cauce y sus patrones de
alineamiento.

é Dinamica de los flujos de agua (y, por ende, de sedimentos y nutrientes) a lo largo
de la red de drenaje de la cuenca hidrogréfica.

¢ Rolde lavegetacion de ribera en las condiciones microclimaticas y las caracteristicas
de habitat en los cuerpos de agua, corredor bioldgico, filtracion de contaminantes
gue podrian llegar al cuerpo de agua por escorrentia, estabilidad de las orillas del
cuerpo de agua, entre otros.

Ademas, se consideran criterios como el nivel o estado de conservacién-deterioro de los
ecosistemas y el grado de intervencién antrépica y conflictos de uso asociados al area de
la Ronda.

Luego se calcula el promedio de las calificaciones de cada una de las capas, y se aproxima
al entero mas cercano. Se busca obtener tres zonas con calificaciones de 1 a 3 donde 1 es
la calificacion que denota mayor conservacion e importancia para la conservacion y 3 la
que presenta mayor afectacion o intervencién antropica,

7.5.2.1.2 Calificacion de cada una de las capas

Cada capa fue evaluada y calificada de manera especifica, considerando sus
caracteristicas particulares y su contribucion al conjunto de informacién geoespacial. Este
proceso de calificacién se realiza con el objetivo de asignar valores que reflejen la
relevancia y la influencia de cada una en el contexto general de este analisis.

Las capas de coberturas y geomorfologia, son insumos elaborados para el desarrollo de
este estudio, como complemento se evallan las zonas homogéneas con fines
multipropdsito elaborada por el IGAC para el municipio de Paipa.

La cobertura ofrece una visién de los elementos presentes en la superficie terrestre, como
vegetacion, cuerpos de agua y areas urbanizadas, que junto con lo observado en campo,
dan indicios de las actividades humanas que inciden en estas zonas.

Por otro lado, la geomorfologia y las zonas homaogéneas del IGAC proporcionan informacion
sobre la topografia, configuracién del terreno y composicién de los suelos, enriqueciendo la
comprension de la interaccién entre estos elementos.

Esta evaluacion es importante para identificar similitudes en el comportamiento de las zonas
y determinar las medidas méas apropiadas de manejo que contribuyan con los objetivos de
conservacion de las estas zonas estratégicas: las rondas hidricas.

® Para la cobertura se evaluo el criterio del grado de intervencién antrépica, entre mayor
intervencidn sugiere una cobertura, mayor es la calificacion.
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1.1.2. Tejido urbano discontinuo

1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

2.3.1. Pastos limpios

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
5.1.1. Rios y Quebradas

3.2.2.2. Arbustal abierto

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

3

N P, DN WWW

® Para el componente geomorfologico se evaluaron los criterios de asociacion al flujo y
almacenamiento temporal de agua y sedimentos. Aquellas geoformas que estdn mas

relacionadas con el cauce y su dindmica obtienen la calificacion mas baja.

Tabla 86. Calificacion de la geomorfologia

Componente geomorfolégico Nomenclat | Cal Geomo

Culvert AF
Ford AG
Bridge AH
Artificial Levée or Embankment AM
Planos y Campos de Llenos Antrépicos Ar
Represanmiento antrépico Arp
Reservorio Ars
Superficie de Explanacion Asp
Pool CP
Dammed Pool CPd
Step CT
Deslizamiento indiferenciado Ddi
Loma Denudada Corta y abrupta Dldca
Lomo denudado bajo de longitud media Didebm
Ladera ondulada corta e inclinada Dloci
Monticulo y ondulaciones denudacionales Dmo
Planicie de laderas cortas Dplc
Cauce Aluvial Fca
Cauce Aluvial Permanente Fcap
Desembocadura Fdes
Plano o llanura de inundacion Fpi
Tributario Ft
Terraza de acumulacion Fta
Escarpe de terraza de acumulacion Ftae
Terraza de acumulacion subreciente Ftas
Zona de Encharcamiento Fze
Espolén bajo de longitud larga Sesbl
Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal Sshic

NNEFEPNNONMNORFRPPPONMNMNNMNMNNMNNPRPPORPRPNMNOPRP®OWERPRE
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Componente geomorfoldgico Nomenclat | Cal Geomo

Ladera estructural de sierra homoclinal Sshle 2
Acuatic Vegetation VA 1
Cripotodomo Vcd 2

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

® El criterio empleado para calificar las zonas homogéneas se basa en las caracteristicas
del terreno que propician actividades humanas. En este enfoque, se han priorizado y
otorgado calificaciones mas altas a aquellas areas cuya topografia, composicion del
suelo y otros elementos geomorfoldgicos facilitan y favorecen las diversas actividades
desarrolladas por la poblacion.

Los parametros y variables usados por el IGAC son descritos en el documento elaboracion
del estudio de zonas homogéneas fisicas y geoecondmicas y determinacion del valor
unitario e integral (ph) por tipo de construccion (IGAC, 2021), entre ellos se evaltuan las
condiciones climaticas, relieve y material litolégico o depédsitos superficiales y
caracteristicas y/o cualidades de los suelos para definir el valor potencial de las tierras.

Tabla 87. Calificacion de las zonas homogéneas del IGAC

Simbolo Unidades Vanr_ Observaciones Cal
de Suelo | potencial

Suelos a partir de areniscas, lutitas, lodolitas y
de depdsitos superficiales gravigénicos
09FHelL heterométricos; en sectores han evolucionado
MMX 9 : NN .
-38 de ceniza volcanica; presentan texturas medias
y medianamente finas en la capa arable.
Fertilidad quimica alta
Suelos a partir de areniscas, lutitas, lodolitas y
de depdsitos superficiales gravigénicos
09FHelL heterométricos; en sectores han evolucionado
MMX 9 , T .
-38 de ceniza volcanica; presentan texturas medias
y medianamente finas en la capa arable.
Fertilidad quimica alta
Suelos a partir de aluviones heterométricos,
mixtos y gruesos. Presentan texturas medias y
02FHb- medianamente finas en la capa arable y
MMH 2 . . i
80 moderadamente finas, medias, y medianamente
finas en el perfil; bien drenados y profundos.
Fertilidad quimica moderada
Suelos a partir de areniscas, lutitas, lodolitas y
de depdsitos superficiales gravigénicos
05FHb1L heterométricos; se caracterizan por texturas
MMX 5 . - .
-61 medias y medianamente finas en la capa arable
y finas en el perfil, bien drenados. Fertilidad
quimica alta
07FHd1L Suelos a partir de areniscas, lutitas, lodolitas y

MMX 7

-49 de depdsitos superficiales gravigénicos £
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Valor :
. Observaciones Cal
potencial

heterométricos; en sectores han evolucionado
de ceniza volcéanica; presentan texturas medias
y medianamente finas en la capa arable.
Fertilidad quimica alta

Suelos a partir de rocas sedimentarias clasticas
arenosas y arcillosas recubiertas en sectores
con capas de ceniza volcanica; texturas
medianamente finas en la capa arable y finas
en el perfil, bien drenados, superficiales.
Fertilidad quimica moderada

Suelos a partir de rocas sedimentarias clasticas
arenosas Yy arcillosas recubiertas en sectores
con capas de ceniza volcanica; texturas
medianamente finas en la capa arable y finas
en el perfil, bien drenados, superficiales.
Fertilidad quimica moderada

Suelos a partir de aluviones mixtos y finos. Se
caracterizan por presentar texturas finas y
medianamente finas en todo el perfil; moderada
a imperfectamente drenados y profundos.
Fertilidad quimica moderada

Suelos a partir de rocas sedimentarias clasticas
arenosas Yy arcillosas recubiertas en sectores
con capas de ceniza volcanica; texturas
medianamente finas en la capa arable y finas
en el perfil, bien drenados, superficiales.
Fertilidad quimica moderada

Fuente: EL ESTUDIO, 2023 Basado en IGAC

Luego de realizado el cruce de las capas, se

La zona 1 que por sus caracteristicas y su importancia deben conservarse.

La Zona 2 se caracteriza por areas donde el nivel de deterioro alin no ha alcanzado un
punto critico que signifique la pérdida irreversible de los servicios ecosistémicos, se
observan indicios de recuperacion de las coberturas vegetales. Estas areas, se encuentran
a lo largo de la ronda, y muestran un incremento significativo de areas destinadas a
actividades pastoriles y de produccion agricola.

La Zona 3 se caracteriza por areas que han experimentado intervencién humana, lo que ha
generado modificaciones significativas, aunque no se ha perdido irremediablemente la
funcionalidad, se reconoce la necesidad de implementar acciones para detener los
procesos de degradacion y mal uso del suelo.

En la Tabla 88 se observa la categoria asignada a las areas resultantes de la zonificacion.
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Tabla 88. Medidas de Manejo Ambiental de las zonas homogéneas

MEDIDA CRITERIO -TIPO

Preservacion Zona l
Restauracion Zona 2
Uso Sostenible Zona 3

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

7.5.3 Categoria de Manejo ambiental de la Ronda hidrica de la quebrada Honda

La Ronda hidrica, como franja de terreno adyacente a los cauces de agua, juega un papel
fundamental en la proteccion y conservacién de los recursos hidricos y el ecosistema
asociado. Mediante la clasificacion de la Ronda en diferentes categorias de manejo, se
busca gestionar de manera adecuada las actividades humanas y la conservacion del
entorno natural, es crucial para la planificacion y ejecucion de acciones concretas
enfocadas en la conservacion y restauracion de las quebradas, con miras a asegurar la
sostenibilidad de los recursos hidricos y la preservacion de los servicios ecosistémicos que
brindan a la comunidad local y el entorno natural.

Se presentan los resultados del area total de la ronda hidrica, derivados de la identificacion
de zonas homogéneas, reflejando una clasificacién del area conforme a las medidas de
preservacion, restauracion y uso sostenible. En la Figura 118 y la Tabla 89 se presenta la
informacion de las areas especificas asignadas a cada categoria y su correspondiente
porcentaje en relacion con el total del area de la ronda hidrica. La preservacién abarca
0,028Ha (0,125%), la restauracion 12,675Ha (56,85%), y el uso sostenible 9,59Ha el
43,02% de la ronda. El cauce permanente se encuentra en las zonas con medidas de
preservacion, pero su area no se tiene en cuenta para calcular el total y los porcentajes.

Tabla 89. Areas de las zonas estratégicas de manejo de la Ronda hidrica
ZONAS ESTRATEGICAS

COLOR Medida AREA (Ha) | PORCENTAJE %
Preservacion -Cauce
Permanente 4,238
Preservacion Ronda 0,028 0,125%
Restauraciéon Ronda 12,675 56,855%
Uso Sostenible

Ronda 9,591 43,020%

Total Ronda 22,294 100%

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Figura 118. Categorias de manejo de la Ronda hidrica
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Fuente: EL ESTUDIO, 2023

7.5.4 Estrategias de manejo ambiental

“El desarrollo histérico de los asentamientos humanos se ha realizado, alrededor de
cuerpos de agua por la diversidad de servicios ecosistémicos que éstos prestan. En tal
sentido, deben darse manejos que sean compatibles con la funcionalidad de la ronda
hidrica a partir de los resultados del analisis que soporta su delimitacion fisica”.
(MINAMBIENTE , 2018, pag. 123)

“La preservacion se refiere a mantener la composicion, estructura y funcionalidad de la
biodiversidad, conforme a la dindmica natural de los ecosistemas, evitando los posibles
disturbios que ocasionen las acciones humanas.” (MINAMBIENTE , 2018, pag. 127). Todo
esto pretende asegurar la funcién de la ronda hidrica, dandole el control necesario a
posibles factores de riesgo, tales como inundaciones, movimientos de tierra o cualquier
amenaza que se pueda presentar en la zona y que cause afectaciones directos o indirectas
a las comunidades, ecosistemas e infraestructura presente.
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Dentro del modelo de desarrollo y crecimiento municipal de Paipa, se procura lograr la
bdsqueda de un beneficio econdémico, social y ambiental, de tal forma que se genere un
balance, entre crecimiento econémico y conservacion ambiental, hay que procurar que las
estrategias que se lleguen a adoptar sean las adecuadas en pro de los ecosistemas y de la
poblacion.

Las estrategias se consideran para las tres categorias de manejo: preservacion,
restauracion y uso sostenible. Teniendo en cuenta que la preservaciéon y la restauracion
buscan mantener o recuperar la estructura y biodiversidad del drenaje, se sugiere tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

® Evitar las modificaciones del cauce, como los rellenos ya que alteran significativamente
la dinamica natural.

® Cuando se requiera realizar una ocupaciéon del cauce, por ejemplo, para infraestructura
de transporte, deben estar como minimo por fuera de la franja del terreno definida por el
componente hidroldgico, debe permitir la continuidad en el transporte de agua y sedimento,
ademas, el disefio debe considerar caudales maximos correspondientes al periodo de
retorno de 15 afios. Ver ANEXO Ill. CRITERIOS MINIMOS A CONSIDERAR PARA LA
OCUPACION DE RONDAS HIDRICAS (MINAMBIENTE, 2018, pag. 158)

® Establecimiento de medidas de restriccién parcial o total, segun corresponda, a la
ocupacién e intervencion humana con infraestructura y actividades agropecuarias y/o
productivas en las rondas de proteccién del drenaje, en especial en las zonas con la
categoria de preservacion y donde todavia no hay urbanizaciones.

® Evaluar edificaciones o infraestructura que difieran de las sugeridas para usos
condicionados y proponer acciones segun la situacién geogréafica del predio y la
vulnerabilidad que presente.

® La ejecucion de infraestructuras publicas, parques lineales y proyectos de movilidad
debe basarse en estudios y disefios técnicos previamente acordados con Corpoboyaca
como autoridad ambiental competente. Las obras se deben disefar obras bajo estandares
de sostenibilidad y utilizacion de infraestructura verde y soluciones basadas en la
naturaleza, con el objetivo de gestionar eficientemente los drenajes urbanos, mitigar
riesgos, mejorar la habitabilidad urbana y embellecer las areas verdes. A continuacion, se
describen de manera general.

7.5.4.1 Estrategias de Preservacion

La Ronda Hidrica, alberga una riqueza ecolégica invaluable que demanda una atencion
especializada para su conservacion a largo plazo. En este contexto, se han desarrollado
estrategias de preservacion disefiadas para salvaguardar la integridad de este crucial
ecosistema acuatico. Estas estrategias no solo aspiran a proteger la biodiversidad y la
calidad del agua, sino también a promover un equilibrio armonioso entre la actividad
humana y la salud de la Ronda Hidrica.

Para las zonas con la categoria de preservacion, se deben buscar estrategias, programas
0 proyectos encaminados a la proteccion de las mismas, por lo que se propone:
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é Disefar acciones y programas encaminados a salvaguardar y conservar los habitats
biolégicos, enfocados en la preservacion, especialmente en la zona alta donde se
encuentra la mayor cantidad de vegetacion.

é Implementacién de medidas de control, constante monitoreo y propuestas de
restauracion en las zonas donde la cobertura no incluya vegetacion nativa para
asegurar la proteccion del cauce. Dando prioridad a la preservacion de areas dentro
de la faja paralela.

é Estrategia de Educacion y Concienciacién Ambiental.

¢ Estrategia para el fortalecimiento de la apropiacion social.

é Considerar y gestionar la adquisicion de predios en la ronda para garantizar la
dinamica del cuerpo de agua y promover el pago por servicios ambientales.

A continuacién, se presenta una propuesta que describe los usos recomendados para estas
areas destinadas a la preservacion.

Tabla 90. Propuesta de usos zonas de Preservacion
Preservacion: Preservacion de suelos y/o de la vegetacion nativa de ribera adecuada para
la proteccion de la ronda hidrica.
Comprende todas aquellas actividades de proteccion, regulacion, ordenamiento,
administracion, control y vigilancia, dirigidas al mantenimiento de los atributos,
composicion, estructura y funcion de la biodiversidad, evitando al maximo la intervencion
humana y sus efectos. Comprende todas las actividades de preservacion ecoldgica de
ecosistemas; manejo de especies y de habitats, dirigidas a mantener los atributos de la
biodiversidad.
Restauracién: Comprenden todas las actividades de recuperacion y rehabilitacion de
ecosistemas; manejo, repoblacién, reintroduccion o trasplante de especies y
enriguecimiento y manejo de habitats, dirigidas a recuperar los atributos de la
biodiversidad. Control y manejo de especies vegetales enredaderas, invasoras y
potencialmente invasora.
Conocimiento: Comprenden todas las actividades de investigacién, monitoreo o educacion
ambiental que aumentan la informacion, el conocimiento, el intercambio de saberes, la
sensibilidad y conciencia frente a temas ambientales y la comprension de los valores y
funciones naturales, sociales y culturales de la biodiversidad.
Recreacion pasiva y/o contemplativa: Comprenden todas las actividades de recreacion y
ecoturismo, condicionando la construcciéon, adecuaciébn o mantenimiento de la
infraestructura necesaria para su desarrollo, que no alteran los atributos de la
biodiversidad, y que sea incluida y aprobada mediante el respectivo plan de manejo.
Infraestructura de captacién de aguas para usos domésticos, conduccion o transporte de
agua, infraestructura para la descarga de vertimientos de aguas residuales domesticas o
lluvias, emisarios finales de alcantarillado, siempre y cuando no afecten el cuerpo de agua
ni se realice sobre nacimientos, obras de adecuacién hidraulica, senderos ecoturisticos de
contemplacion pasiva, infraestructura secundaria de vias como puentes, pontones,
alcantarillas, infraestructura de apoyo para actividades de recreacion y desagiie de
instalaciones de agricultura.
Aprovechamiento: Asimismo se podra realizar el aprovechamiento de arboles aislados,
cuando se encuentren caidos o muertos por causas naturales, o para el control de
emergencias fitosanitarias y la prevencion de riesgos de desastres, y en general, en
aquellos casos en los cuales se ponga en peligro la vida y bienes de las personas, previo
permiso de CORPOBOYACA.

-El desarrollo de los usos condicionados debera contar con las autorizaciones y/o permisos
de las autoridades competentes, de acuerdo con la normatividad vigente. Los parametros
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Preservacion

para la implementacion de los usos condicionados, se sujeta al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a) Contar con los permisos ambientales y urbanisticos a que haya lugar.

b) Autorizacién previa por parte de la Corporacién Autbnoma Regional de Boyaca —
CORPOBOYACA de acuerdo con su competencia.

c) No generar fragmentacién de vegetacion nativa o de los habitats de la fauna y su
integracion paisajistica al entorno natural.

d) El desarrollo de los usos previstos en el presente articulo puede conllevar, en algunos
casos, la intervencién dentro del cauce del cuerpo hidrico.

Agropecuarios, industriales, urbanos y suburbanos, loteo y construcciéon de viviendas,
comercial, servicios, mineria, disposicion de residuos sdlidos, plantaciones forestales con
especies exdticas, quema y tala de vegetacion nativa, caceria de fauna, y las demas
actividades que no se mencionen en los usos principales, compatibles o condicionados.

Fuente: Adaptado de CONSORCIO RIO CHICAMOCHA IEH GRUCON -H&E (2018)
7.5.4.2 Estrategias de Restauracion

Estas estrategias buscan revertir los impactos ambientales negativos, restablecer la
funcionalidad de los ecosistemas y promover la resiliencia frente a los desafios
contemporaneos.

La restauracién tiene como principal objetivo aumentar la estructura y funcién de
conectividad ecoldgica del drenaje, por ello se propone:

6 Reforestacion con especies nativas a lo largo de las méargenes del drenaje, en
especial en las zonas con mayores pendientes que no han sido intervenidas con
infraestructura, buscando corregir el desequilibrio ecol6gico causado por la
intervencion antrépica, asi como el dafio causado al introducir especies como pinos,
eucaliptos y acacias.

¢ Rehabilitacién de areas degradas por actividades humanas, en la zona rural del
drenaje.

é Actividades de educacion ambiental que incluya a toda la comunidad aledafia al
drenaje.

é Considerar y gestionar la adquisicién de predios en la ronda para garantizar la
dinamica del cuerpo de agua y promover el pago por servicios ambientales

Tabla 91. Propuesta de usos zonas de Restauracion
Restauracion
Preservacién: Comprenden todas aquellas actividades de proteccion, regulacion,
ordenamiento y control y vigilancia, dirigidas al mantenimiento de los atributos,
composicion, estructura y funcién de la biodiversidad.

Restauracion: Restauracion de suelos y/o de la vegetacion nativa de ribera adecuada para
la proteccion de la ronda hidrica. Comprende todas las actividades de recuperacion y
rehabilitacion de ecosistemas; manejo, repoblacién, reintroducciéon o trasplante de
especies y enriquecimiento y manejo de habitats, dirigidas a recuperar los atributos de la
biodiversidad,

-El manejo de esta area pretende lograr un proceso de restauracion ecolégica tendiente a
llevar el area al estado de conservacion. Todas las actividades deben estar dirigidas a
recuperar los atributos de la biodiversidad por lo tanto estas incluyen actividades de
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herramientas de manejo del paisaje (HMP), dirigidas a la restauracién ecoldgica. Entre
otras la recuperacion y manejo de la vegetacion nativa y suelos, enriquecimiento de la
estructura vegetal, mejoramiento y reconformacion de habitats para la fauna.
Conocimiento: Comprenden todas las actividades de investigacion, monitoreo o educacion
ambiental que aumentan la informacién, el conocimiento, el intercambio de saberes, la
sensibilidad y conciencia frente a temas ambientales y la comprension de los valores y
funciones naturales, sociales y culturales de la biodiversidad.

Disfrute: Comprenden todas las actividades de recreacién y ecoturismo, condicionando

la construccién, adecuacién o mantenimiento de la infraestructura necesaria para su
desarrollo, que no alteran los atributos de la biodiversidad, y que sea incluida y aprobada
mediante el respectivo plan de manejo.

Sostenible forestal: En estas zonas sera permitido el aprovechamiento forestal Unico de
especies foraneas y no persistente, el cual tendréa como finalidad el recambio por especies
nativas.

Infraestructura de captacion de aguas para cualquier uso, conduccion o transporte de
agua, infraestructura para la descarga de vertimientos de aguas residuales o lluvias,
emisarios finales de alcantarillado, siempre y cuando no afecten el cuerpo de agua ni se
realice sobre nacimientos, obras de adecuacion hidraulica, senderos ecoturisticos de
contemplacion pasiva, infraestructura secundaria de vias como puentes, pontones,
alcantarillas, infraestructura de apoyo para actividades de recreacion y desagiie de
instalaciones de agricultura.

-El desarrollo de los usos condicionados debera contar con las autorizaciones y/o permisos
de las autoridades competentes, de acuerdo con la normatividad vigente. Los parametros
para la implementacién de los usos condicionados, se sujeta al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a. Contar con los permisos ambientales y urbanisticos a que haya lugar.

b. Autorizacion previa por parte de la Corporacion Autbnoma Regional de Boyaca —
CORPOBOYACA de acuerdo con su competencia.

c. No generar fragmentacion de vegetacion nativa o de los habitats de la fauna y su
integracion paisajistica al entorno natural.

d. El desarrollo de los usos previstos en el presente articulo puede conllevar, en algunos
casos, la intervencion dentro del cauce del cuerpo hidrico.

-Asimismo se podra realizar el aprovechamiento de arboles aislados, cuando se
encuentren caidos o muertos por causas naturales, o para el control de emergencias
fitosanitarias y la prevencién de riesgos de desastres, y en general, en aquellos casos en
los cuales se ponga en peligro la vida y bienes de las personas, previo permiso de
CORPOBOYACA.

Agropecuarios, industriales, comerciales, urbanos y suburbanos, loteo y construccion de
viviendas, mineria, disposicién de residuos solidos, aprovechamientos forestales de
especies nativas, plantaciones forestales con especies exoticas, quema y tala de
vegetacion nativa, caceria de fauna, y las demas actividades que no se mencionen en los
usos principales o condicionados.

Fuente: Adaptado de CONSORCIO RIO CHICAMOCHA IEH GRUCON -H&E (2018)

7.5.4.3 Estrategias de Uso Sostenible

Estas estrategias no solo buscan satisfacer las demandas de la comunidad de manera
responsable, sino que también pretenden preservar y proteger la integridad del ecosistema
buscando un equilibrio entre las necesidades humanas y la conservacion de la Ronda
Hidrica. Los usos los dispone el PBOT del municipio de Pipa

Para estas areas, se sugiere:

Péagina 289 de 310

Correo. ingenieriaconsultoria@ingeconsutjc.com Direccion; Calle 14a #8a-44 Telefono. 7751908




13

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

é Estrategias para mejorar las practicas agricolas y pecuarias, enfocandose en las
buenas précticas.
é Estrategias de uso eficiente del recurso hidrico.

Deben considerarse los siguientes pardmetros de buenas practicas agricolas sugeridos por
(CONSORCIO RIO CHICAMOCHA IEH GRUCON —-H&E, 2018) para la transformacion a
usos agricolas sostenibles y usos pecuarios sostenibles.

® Usos Agricolas Sostenibles

6 No emplear tractor y/o maquinaria pesada en el desarrollo de las actividades
agricolas, ya que estos procesos aceleran los procesos de erosién y compactacion
del suelo.

é La fumigacion y aspersién con agroquimicos debera eliminarse paulatinamente en el

marco de la reconversioén de las actividades agricolas, con lo cual se evitara el aporte

a la contaminacién por escorrentia al cuerpo de agua.

Se deben utilizar abonos organicos.

Realizar barreras de cercas vivas con especies nativas.

Implementar alternativas de rotacion de cultivos.

Efectuar un correcto manejo de los residuos sélidos, evitando la disposicion final

dentro de la Ronda Hidrica.

Se prohibe la introduccion y manejo de organismos genéticamente modificados y

especies invasoras.

Se prohiben las quemas.

Se prohiben las talas, con excepcién de aquellas que sean necesarias para

garantizar la conservacion de la Ronda Hidrica, siempre y cuando cuenten con la

autorizacion correspondiente y cumplan con los lineamientos establecidos por la

Autoridad Ambiental.

Se prohibe la degradacién de cobertura vegetal nativa existente.

é Se deben crear sistemas productivos que favorezcan gradientes de vegetacion
similares a las observadas en la vegetacion riparia existente.

[ 2 2N 2N 2

[ o

o &
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® Usos Pecuarios Sostenibles

é Para la ejecucion de actividades pecuarias de forma sostenible se hace necesario
gue el area donde se realice el pastoreo de ganado se encuentre totalmente cerrada
y delimitada, esto con el fin de evitar la expansion de frontera pecuaria y prevenir el
ingreso de animales a zonas no intervenidas o a las areas de restauracion y/o
preservacion.

¢ Dentro de la Ronda Hidrica se debe aislar con cerca viva de especies nativas o con
cerca convencional el area de restauracion y/o preservacion del area de desarrollo
sostenible.

é Asistir a programas de capacitacion en produccion agricola y pecuaria mas limpia
basada en practicas de produccion sostenible.
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Tabla 92. Propuesta de usos categoria de uso sostenible
Preservacion: Comprenden todas aquellas actividades de proteccion, regulacion,
ordenamiento y control y vigilancia, dirigidas al mantenimiento de los atributos,
composicion, estructura y funcién de la biodiversidad, evitando al maximo la intervencion
humana y sus efectos.

Restauracion: Comprenden todas las actividades de recuperacion y rehabilitacion de
ecosistemas; manejo, repoblacion, reintroduccion o trasplante de especies y
enriguecimiento y manejo de habitats, dirigidas a recuperar los atributos de la
biodiversidad.

Conocimiento: Comprenden todas las actividades de investigacién, monitoreo o educacion
ambiental que aumentan la informacion, el conocimiento, el intercambio de saberes, la
sensibilidad y conciencia frente a temas ambientales y la comprensién de los valores y
funciones naturales, sociales y culturales de la biodiversidad, ademas de la instalacion y
operacion de equipos de monitoreo ambiental.

Disfrute: Comprenden todas las actividades de recreacion y ecoturismo, condicionando la
construccion, adecuacién o mantenimiento de la infraestructura necesaria para su
desarrollo, que no alteran los atributos de la biodiversidad, que cuente con las
autorizaciones y/o permisos de las autoridades competentes, de acuerdo con la
normatividad vigente.

Infraestructura de captacion de aguas para usos domésticos, conduccion o transporte de
agua, infraestructura para la descarga de vertimientos de aguas residuales domesticas o
lluvias, emisarios finales de alcantarillado, siempre y cuando no afecten el cuerpo de agua
ni se realice sobre nacimientos, obras de adecuacién hidraulica, senderos ecoturisticos de
contemplacion pasiva, infraestructura secundaria de vias como puentes, pontones,
alcantarillas, infraestructura de apoyo para actividades de recreacién y desagliie de
instalaciones de agricultura.

Aprovechamiento sostenible forestal: En estas zonas sera permitido el aprovechamiento
forestal Unico de especies foraneas y no persistente, el cual tendra como finalidad el
recambio por especies nativas, previo permiso de CORPOBOYACA.

Actividades de agrosilvicultura, silvicultura, agrosilvopastoriles, agropecuario sostenible y
Agropecuarios mecanizados 0 agropecuario tradicional que se enfoquen hacia procesos
de reconversion hasta su prohibicién en un maximo de quince (15) afios, una vez cumplido
el proceso sera permitido el uso agropecuario ecolégico o de buenas practicas agricolas,
actividades de permacultura, acuacultura, recreacién contemplativa, infraestructura vial e
institucional existentes, equipamiento comunitario existente, infraestructura basica para
usos compatibles, captacion de acueductos, construccion de vivienda campesina, cultivos
de flores existentes, granjas avicolas existentes, infraestructura de saneamiento basico
(emisarios finales, colectores, interceptores, PTAR, PTAP). Se debera dedicar como
minimo el 10% del predio para la formacion de corredores ecolégicos mediante cercas
vivas y similares.

-El desarrollo de los usos condicionados debera contar con las autorizaciones y/o permisos
de las autoridades competentes, de acuerdo con la normatividad vigente. Los parametros
para la implementacion de los usos condicionados, se sujeta al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a) Contar con los permisos ambientales y urbanisticos a que haya lugar.

b) Autorizacion previa por parte de la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca —
CORPOBOYACA de acuerdo con su competencia.

c) No generar fragmentacién de vegetacion nativa o de los habitats de la fauna y su
integracioén paisajistica al entorno natural.

d) Todas las actividades enumeradas anteriormente deberan desarrollarse con buenas
practicas de manejo y conservacion de suelos que eviten salinizacion, compactacion,
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Preservacion
erosién, contaminacion o vertimiento de sustancias y residuos y en general su pérdida o
degradacion.

Uso

Industriales, urbanos y suburbanos, loteo y construcciéon de viviendas excepto vivienda
campesina, comercial, servicios, mineria, disposicion de residuos sélidos, plantaciones
forestales con especies exdticas, quema y tala de vegetacion nativa, caceria de fauna, y
las demas actividades que no se mencionen en los usos principales, compatibles o
condicionados.

Fuente: Adaptado de CONSORCIO RIO CHICAMOCHA IEH GRUCON —-H&E (2018)

7.5.4.4 Estrategias de manejo ambiental detalladas para quebrada Honda

A continuacién, se mencionan las estrategias detalladas de preservacién, restauracion y
uso sostenible que se deben tener en cuenta para la preservacion del recurso hidrico de
quebrada Honda.

Tabla 93. Estrategia 1
ACOTAMIENTO DE RONDAS HIDRICAS

ESTRATEGIA DE

MANEJO Conservacion de Habitats Biologicos

TIPO DE MEDIDA Preservacion, Restauracion

Disefiar acciones y programas destinados a salvaguardar y conservar los habitats
biolégicos, promoviendo la biodiversidad y contribuyendo a la sostenibilidad
ambiental, haciendo especial énfasis en las zonas de ecosistemas estratégicas y el
sistema municipal de areas protegidas del municipio de Paipa.

OBJETIVO

La conservacién de habitats bioldgicos es esencial para mantener la diversidad de
especies, preservar funciones ecoldgicas y garantizar la salud de los ecosistemas.
Esta estrategia busca asegurar la continuidad de los habitats naturales y promover la
coexistencia armoniosa entre la vida silvestre y las actividades humanas.

JUSTIFICACION

*Pérdida de Biodiversidad: Controlar |la pérdida de biodiversidad mediante la
conservacion y mejora de habitats criticos, evitando la destruccién o alteracién
significativa de estos entornos.

IMPACTOS A *Fragmentacion del Habitat: Mitigar la fragmentacion del habitat al establecer

CONTROLAR corredores biologicos y medidas que restauren la conectividad entre areas naturales.
*Impactos Antropogénicos: Minimizar los impactos negativos derivados de
actividades humanas en los habitats biolégicos, estableciendo practicas sostenibles y
regulaciones adecuadas.

*Educacion Ambiental: Desarrollar programas educativos dirigidos a la comunidad

local para aumentar la conciencia sobre la importancia de la conservacion de habitats

biologicos y fomentar la participacion activa en iniciativas de conservacion.

ACCIONES *Establecer colaboraciones con comunidades locales, involucrandolas en la

SUGERIDAS A planificacion y ejecucién de acciones de conservacion para asegurar el apoyo y la
DESARROLLAR  participacion activa.

*Restauracion Participativa: Implementar programas de restauracion participativa,

involucrando a voluntarios y organizaciones locales en actividades de plantacion,

limpieza y monitoreo de habitats.
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*|dentificacion de Habitats Clave: Realizar estudios para identificar y mapear habitats

biologicos clave en la zona de influencia, priorizando aquellos que albergan especies

en peligro de extincion o son criticos para la conectividad ecoldgica.

*Restauracion de Habitats Degradados: Implementar programas de restauracion de

habitats degradados, utilizando practicas como la revegetacion, control de especies

invasoras y rehabilitacion de ecosistemas acuaticos.

*Creacion de Corredores Biolégicos: Establecer corredores biol6gicos que conecten

hébitats fragmentados, facilitando el desplazamiento de especies y promoviendo la

diversidad genética.

*Monitoreo de Poblaciones y Habitats: Desarrollar programas de monitoreo continuo

para evaluar la salud de las poblaciones y la calidad de los habitats, utilizando

tecnologias como camaras trampa, sensores remotos y técnicas de observacion.
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

ACTIVIDADES

Tabla 94. Estrategia 2

ACOTAMIENTO DE RONDAS HIDRICAS

ESTRATEGIA DE  Manejo de Ronda Hidrica: Implementacion de Medidas de Control y Restauracion en
MANEJO Areas sin Vegetacion Nativa

TIPO DE MEDIDA Preservacion, Restauracion

El objetivo principal de esta estrategia es asegurar la proteccion del cauce de la ronda
hidrica mediante la implementacion de medidas de control, monitoreo constante y
OBJETIVO propuestas de restauracion en aquellas zonas donde la cobertura no incluya
vegetacion nativa. Se busca salvaguardar la integridad ambiental de la ronda hidrica,
priorizando la preservacion de areas dentro de la faja paralela al curso de agua.

La vegetacion nativa desempefia un papel fundamental en la salud de los
ecosistemas fluviales al proporcionar estabilidad del suelo, filtracién de contaminantes
y habitats vitales para la fauna. La falta de vegetacién nativa en ciertas areas de la
JUSTIFICACION ronda hidrica puede aumentar la vulnerabilidad a la erosion, contaminacion y pérdida
de biodiversidad. La proteccion del cauce, especialmente en la faja paralela, es
esencial para mantener la calidad del agua, prevenir dafios ambientales y promover la
resiliencia del ecosistema fluvial frente a posibles impactos.

*Pérdida de cobertura vegetal y erosion.

* Fragmentacion de los ecosistemas y la pérdida de especies vegetales importantes
presentes

*Deterioro del paisaje.

*Posible generacion de procesos erosivos y fenomenos de inestabilidad.

*Pérdida de habitats.

*Impacto visual y estético

IMPACTOS A
CONTROLAR

*|dentificacion de Areas sin Vegetacion Nativa: Realizar un mapeo detallado para
identificar las areas dentro de la ronda hidrica donde la cobertura no incluye
vegetacién nativa.
*Implementacion de Medidas de Control: Establecer medidas de control, como
barreras fisicas o técnicas, para prevenir la expansion de actividades que contribuyan
ACCIONES a la pérdida de vegetacion nativa.
SUGERIDAS A *Monitoreo Constante: Establecer un sistema de monitoreo regular para evaluar la
DESARROLLAR  cobertura del suelo y la presencia de vegetacion en las zonas identificadas.
Propuestas de Restauracion: Desarrollar planes de restauracion que incluyan la
siembra de especies nativas, la restauracion de suelos y la gestion activa de la
vegetacién para fomentar la recuperacion de la cobertura vegetal.
*Priorizacién: Dado su impacto directo en la salud del cauce, dar prioridad a la
implementacién de medidas de control y restauracion en las areas dentro de la faja
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paralela a fin de preservar la funcionalidad y biodiversidad del ecosistema acuético,

sin dejar de lado el resto de la ronda hidrica.

*Siembra de especies Pioneras intermedias: Especies de crecimiento rapido propias

de sucesiones intermedias, entre ellas el Drago y arboloco, estas especies pueden ser

sembradas en las coberturas de plantacion forestal y en la cobertura de vegetacion

secundaria alta, herbazal denso de tierra firme.

*Siembra de especies nativas: Importantes para el sostenimiento de los bosques,

entre ellos tenemos el Aliso, el cedro y Arrayan. Estas especies pueden ser

sembradas en las coberturas de bosque fragmentado, vegetacion secundaria alta y
ACTIVIDADES arbustal.

*Siembra de especies para proteccion de las margenes de los cuerpos de agua:

Algunas especies han sido registradas por varios autores como protectoras de fuentes

hidricas, tal es el caso del Sauce.

*Siembra de cercas vivas: Constituyen un gran elemento para la conectividad

secundaria, se pueden sembrar especies como la Eugenia a lo largo de todo el

drenaje.

Ver Plan de Recuperacion

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Tabla 95. Estrategia 3

ACOTAMIENTO DE RONDAS HIDRICAS

ESTRATEGIA DE Educacion y Concienciacion Ambiental para el Proyecto de Acotamiento de Ronda

MANEJO Hidrica
TIPO DE o L .
MEDIDA Preservacion, Restauraciéon y Uso sostenible

Promover la comprensién y concienciacion ambiental en la comunidad local respecto
OBJETIVO al proyecto de acotamiento de ronda hidrica, buscando la participacién activa y el
compromiso ciudadano en la preservacion y manejo sostenible de estos ecosistemas.

La educacion y concienciacion ambiental son fundamentales para el éxito a largo
plazo del proyecto de acotamiento de la ronda hidrica. Al aumentar el conocimiento y
JUSTIFICACION la conexion emocional de la comunidad con su entorno, se fomenta una actitud
proactiva hacia la conservacion, minimizando impactos negativos y maximizando el
respaldo a las medidas implementadas.

*Desconocimiento: Controlar la falta de conocimiento sobre la importancia de las
rondas hidricas.
IMPACTOS A *Desinterés Comunitario: Mitigar la falta de interés o apatia hacia las iniciativas de
CONTROLAR conservacion y restauracion.
*Practicas No Sostenibles: Prevenir acciones no sostenibles por parte de la
comunidad que podrian afectar negativamente las rondas hidricas.
*Participacion Activa: Fomentar la participacion activa de la comunidad en eventos y
actividades educativas.
*Feedback o Retroalimentacion Continuo: Establecer mecanismos para recibir
ACCIONES retroalimentacion de la comunidad y adaptar las estrategias educativas segun sea
SUGERIDAS A necesario.
DESARROLLAR  *Alianzas Comunitarias: Colaborar con lideres comunitarios, escuelas y
organizaciones locales para fortalecer el impacto de la estrategia.
*Monitoreo del Progreso: Implementar sistemas de monitoreo para evaluar la
efectividad de la estrategia y realizar ajustes segun los resultados obtenidos.
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*Talleres Educativos: Impartir talleres interactivos para diferentes grupos de la

comunidad, abordando temas como la importancia de las rondas hidricas, la

biodiversidad local y las practicas sostenibles.

*Charlas Informativas: Realizar charlas periédicas en escuelas, centros comunitarios y

eventos locales, proporcionando informacion sobre la importancia de las rondas

hidricas y los beneficios para la comunidad.

*Campafias de Sensibilizacion: Lanzar campafas de sensibilizacion a través de

ACTIVIDADES medios cha}les, redeg sociales y pgrteleria, destacando la necesidad de proteger las

rondas hidricas y su impacto positivo.

*Recorridos Educativos: Organizar visitas guiadas a las areas de intervencion,

permitiendo a la comunidad observar de primera mano los cambios positivos y

entender el rol crucial de las rondas hidricas. Se pueden proponer jornadas de

limpieza y asi involucrar ain mas a la comunidad en la importancia del cuidado de las

fuentes hidricas.

*Material Educativo: Desarrollar material educativo como folletos, carteles y videos

informativos que simplifiquen conceptos clave sobre la ronda hidrica y sus beneficios.
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Tabla 96. Estrategia 4
ACOTAMIENTO DE RONDAS HIDRICAS

ESTRATEGIA Adquisicién de Predios en la Ronda para Garantizar la Dinamica del Cuerpo

DE MANEJO de Agua y Promover el Pago por Servicios Ambientales.
TIPO DE . s .
MEDIDA Preservacion, Restauracion y Uso sostenible

Asegurar la integridad y dinamica del cuerpo de agua mediante la
adquisicion estratégica de predios en la ronda hidrica, al mismo tiempo que
OBJETIVO se fomenta el pago por servicios ambientales para reconocer y recompensar
a los propietarios por su contribucién a la conservacion y restauracion del
ecosistema acuatico.

La adquisicion de predios en la ronda hidrica es esencial para mantener la
funcionalidad del cuerpo de agua y proteger sus servicios ambientales. Al
incentivar el pago por servicios ambientales, se reconoce la contribucion de
los propietarios a la sostenibilidad del ecosistema, promoviendo précticas
responsables y fortaleciendo la conexion entre la conservacion y el beneficio
econdmico.

*Fragmentacion del Habitat: Evitar la fragmentacion del habitat acuatico
debido a actividades humanas en la ronda hidrica.
IMPACTOS A  *Contaminacion del Agua: Controlar la entrada de contaminantes
CONTROLAR  provenientes de actividades en los predios circundantes.
*Alteracion de Flujos Naturales: Mitigar las alteraciones en los flujos
naturales del agua que podrian afectar la dinamica del cuerpo de agua.
*Campafias de Sensibilizacion: Desarrollar campafias educativas para
sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de la adquisicion de predios
y el pago por servicios ambientales.
ACCIONES *Coordinacién de la autoridad ambiental y gobiernos locales, regionales y
SUGERIDAS A  nacionales para asegurar el respaldo legal y financiero necesario para la
DESARROLLAR implementacion efectiva de la estrategia.
*Monitoreo Continuo: Implementar sistemas de monitoreo para evaluar el
impacto de la estrategia a lo largo del tiempo y realizar ajustes segun sea
necesario.

JUSTIFICACION
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*|dentificacion de Predios Clave: Evaluar y seleccionar estratégicamente los
predios cuya adquisicion tendria un impacto significativo en la dinamica del
cuerpo de agua y la salud del ecosistema.

*Negociacion con Propietarios: Iniciar negociaciones con los propietarios de
los predios identificados, destacando los beneficios de la adquisicién para la
conservacion del cuerpo de agua y ofreciendo incentivos para su
participacion voluntaria.

*Establecimiento de Acuerdos de Pago por Servicios Ambientales:
Desarrollar acuerdos formales que establezcan compensaciones financieras
a los propietarios por los servicios ambientales proporcionados, como la
proteccién del agua, la biodiversidad y la prevencién de la erosion.
*Evaluacion de Impacto Ambiental: Realizar evaluaciones ambientales para
comprender los impactos actuales en la dinamica del cuerpo de agua y

determinar cémo la adquisicion de predios puede contribuir a la mejora.
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Tabla 97. Estrategia 5

ACOTAMIENTO DE RONDAS HIDRICAS

ESTRATEGIA
DE MANEJO

TIPO DE
MEDIDA

OBJETIVO

JUSTIFICACION

IMPACTOS A
CONTROLAR

Mejorar las Préacticas Pecuarias y Agricolas Mediante Buenas Practicas de
Aprovechamiento Sostenible

Uso sostenible

Facilitar la transicion hacia practicas pecuarias y agricolas mas sostenibles, reduciendo
la dependencia de agroquimicos y el uso de maquinas que aceleran los procesos de
erosion y compactacion del suelo, para lograr un equilibrio entre la productividad, la

conservacion ambiental y la eficiencia econdmica.

La implementacion de buenas practicas pecuarias y agricolas es esencial para mitigar

impactos negativos en el suelo, agua y aire, mejorar la productividad. Ademas, estas

practicas contribuyen a la conservacion de los recursos naturales y a la reduccion de
impactos ambientales adversos.

*Contaminacion del Agua y Suelo: Controlar la contaminacién del agua y suelo
mediante la reduccion de la escorrentia de nutrientes, productos quimicos e ingreso de
semovientes a la quebrada.

*Sobreexplotacion de Recursos: Evitar la sobreexplotacion del suelo y los recursos
hidricos, asegurando una gestion sostenible.

*Emisiones de Gases de Efecto Invernadero: Controlar las emisiones de gases de
efecto invernadero provenientes de la ganaderia mediante practicas mejoradas de
manejo.

*Desertificacion y Degradacion del Suelo: Evitar la desertificacion y degradacion del
suelo mediante practicas que mejoren su salud y fertilidad.

*Reduccién de Biodiversidad: Evitar la pérdida de biodiversidad relacionada con el uso
excesivo de agroquimicos.
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*Asesoramiento Técnico Personalizado: Proporcionar asesoramiento técnico adaptado
a cada explotacion ganadera o agricola, considerando sus particularidades y
necesidades especificas.

*Capacitacion Continua: Ofrecer programas de capacitacién continuos para ganaderos
y agricultores, actualizandolos sobre nuevas practicas sostenibles y tecnologias.
*Certificacion Sostenible: Incentivar la obtencién de certificaciones sostenibles que
reconozcan y validen las practicas responsables adoptadas por los productores.
*Fomento de Practicas Agroecolégicas: Apoyar la transicion hacia practicas
agroecoldgicas que promuevan la interaccion equilibrada entre los sistemas agricolas y
el entorno natural.

*Programas de Incentivos: Establecer programas de incentivos econémicos para
aquellos ganaderos y agricultores que adopten y mantengan buenas practicas.
*Redes de Apoyo Comunitario: Fomentar la creacién de redes de apoyo comunitario
donde los ganaderos y agricultores puedan compatrtir experiencias y conocimientos
sobre la implementacion de buenas préacticas.

*Monitoreo Continuo: Establecer sistemas de monitoreo para evaluar regularmente el
cumplimiento de las buenas practicas y realizar ajustes segln sea necesario.
*Desarrollo de Tecnologias Sostenibles: Apoyar la investigacion y el desarrollo de
tecnologias sostenibles que faciliten la implementacion de buenas practicas en el
sector agropecuario, con practicas ganaderas y agricolas innovadoras y tecnologias
sostenibles que faciliten la transicion hacia un modelo mas ecolégico.

*Capacitacion y Sensibilizacién: Impartir programas de capacitacion para ganaderos y
agricultores sobre las mejores practicas disponibles, destacando los beneficios
economicos y ambientales.
*Asesoramiento Técnico: Proporcionar asesoramiento técnico a nivel individual para
adaptar las buenas practicas a las condiciones especificas de cada explotacion
ganadera o agricola.
*Implementacion Gradual: Facilitar la implementacion gradual de las buenas practicas,
permitiendo a los productores ajustarse a cambios progresivos y adoptar nuevas
metodologias de manera mas efectiva.
*Uso Eficiente de Recursos: Promover la gestion eficiente del agua, suelo y recursos
energéticos en la produccién pecuaria y agricola. Implementar técnicas y tecnologias
para el uso eficiente del agua, como técnicas de conservacion de agua en la ganaderia
y sistemas de riego inteligentes.
*Diversificacion de Cultivos y Razas: Promover la diversificacion de razas ganaderas y
cultivos para mejorar la resiliencia del sistema y reducir la presion sobre recursos
especificos.
*Pastoreo Planificado y Rotacién de Cultivos: Implementar sistemas de pastoreo
planificado y rotacion de cultivos para mejorar la salud del suelo y maximizar la
productividad.
*Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades: Adoptar practicas de manejo integrado
de plagas y enfermedades para reducir la dependencia de pesticidas y mejorar la salud
de los cultivos y animales.
*Promocion de Métodos Organicos: Fomentar el uso de métodos agricolas organicos,
incluyendo la rotacién de cultivos, abonos organicos y control biolégico de plagas.
*Agroforesteria: Introducir practicas agroforestales que integren arboles y arbustos en
sistemas agricolas para mejorar la biodiversidad, conservar el suelo y proporcionar
Sservicios ecosistémicos.
*Tecnologias Sostenibles: Introducir y promover el uso de tecnologias sostenibles,
como drones para monitoreo de técnicas para la conservacion del agua en ganaderia,
cultivos y sistemas de riego eficientes.
*Agricultura de Conservacion: Implementar practicas de agricultura de conservacion
que reduzcan la necesidad de arado intensivo y mejoren la salud del suelo.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023
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Tabla 98. Estrategia 6

ACOTAMIENTO DE RONDAS HIDRICAS

ESTRATEGIA ; o .
DE MANEJO Estrategias de Uso Eficiente del Recurso Hidrico
TIPO DE '
MEDIDA Uso sostenible

Optimizar el uso del recurso hidrico en actividades pecuarias, agricolas y domésticas,
OBJETIVO garantizando la sostenibilidad hidrica, la conservacion del medio ambiente y la
seguridad hidrica a largo plazo.

La gestion eficiente del agua es esencial para abordar la creciente escasez de recursos
hidricos y los desafios asociados al cambio climético. Esta estrategia busca preservar
la calidad y cantidad del agua, asegurando su disponibilidad para las generaciones
futuras y reduciendo los impactos negativos en los ecosistemas acuaticos.

JUSTIFICACION

*Contaminacién del Agua: Mitigar la contaminacién del agua por ingreso de
semovientes al cauce, agroquimicos y vertidos domésticos a través de practicas de
gestiéon adecuadas y tratamiento de aguas residuales.

*Impacto en Ecosistemas: Evitar la reduccion de caudales que pueda afectar la
biodiversidad y la salud de los ecosistemas.

IMPACTOS A
CONTROLAR

*Incentivos para la Eficiencia Hidrica: Establecer incentivos econémicos para hogares,

y en general a los usuarios del recurso que adopten tecnologias y practicas que

mejoren la eficiencia en el uso del agua.

ACCIONES *Legislacion y Regulacién: Desarrollar y reforzar leyes y regulaciones que promuevan
SUGERIDAS A el uso sostenible del agua, estableciendo limites y requisitos para la conservacion y
DESARROLLAR calidad del recurso.
*Investigacién en Tecnologias Hidricas: Invertir en investigacion y desarrollo de
tecnologias innovadoras para la gestion eficiente del agua, adaptadas a las
necesidades especificas de cada sector y region.
*Sistemas de Riego Eficientes: Promover la adopcion de sistemas de riego eficientes,
como el riego por goteo y la irrigaciéon controlada por sensores, para minimizar el
desperdicio de agua en la agricultura.
*Reutilizacion y Reciclaje del Agua: Fomentar la reutilizacion y reciclaje del agua,
reduciendo la demanda de agua fresca y disminuyendo la descarga de aguas
residuales.
*Educacion y Concientizacion: Llevar a cabo campafias educativas para sensibilizar a
la comunidad sobre la importancia del uso eficiente del agua y promover practicas
responsables en el hogar, ganaderia y agricultura.
*Gestion de Cuencas Hidrogréaficas: Implementar estrategias de gestion integrada de
cuencas hidrograficas para asegurar un equilibrio sostenible entre la demanda y la
oferta de agua, considerando aspectos ecolégicos, sociales y econémicos.
*Desarrollo de Estrategias de Adaptacion al Cambio Climatico: Considerar e
implementar estrategias especificas de adaptacion al cambio climatico en la gestién de
la ronda hidrica, anticipando posibles cambios en los patrones hidrolégicos y la
disponibilidad de agua.
Fuente: EL ESTUDIO, 2023

ACTIVIDADES

Péagina 298 de 310




13

INGECONSULT

Ingenieria ¥ Consultoria

Tabla 99. Estrategia 7

ACOTAMIENTO DE RONDAS HIDRICAS

ESTRATEGIA
DE MANEJO

TIPO DE
MEDIDA

OBJETIVO

JUSTIFICACION

IMPACTOS A
CONTROLAR

ACCIONES
SUGERIDAS A
DESARROLLAR

ACTIVIDADES

Estrategias de Gestion Adaptadas a Variaciones de Sequia y Flujos
irregulares en Cauces Hidricos

Preservacién, Restauracion

Desarrollar estrategias de gestion flexibles y adaptativas que aborden las
variaciones naturales de sequia y flujo en los cauces hidricos, garantizando
la sostenibilidad de los recursos hidricos y la resiliencia de los ecosistemas.

Las variaciones climaticas, como sequias Y flujos irregulares, son fenémenos
naturales que pueden afectar significativamente la disponibilidad de agua y
la salud de los ecosistemas acuéticos. Establecer estrategias de gestion
adaptativas es crucial para enfrentar estos desafios, asegurando la eficiencia
en el uso del agua y la preservacioén de la biodiversidad.

*Escasez de Agua: Controlar la escasez de agua durante periodos de sequia
mediante la implementacién de medidas que aseguren el suministro
sostenible para usos prioritarios.

*Pérdida de Biodiversidad: Mitigar la pérdida de biodiversidad causada por
variaciones extremas de flujo, protegiendo habitats criticos y promoviendo la
conectividad ecoldgica.

*Conflictos por Uso del Agua: Evitar conflictos por el uso del agua,
estableciendo politicas y regulaciones claras que gestionen de manera
equitativa y sostenible la distribucion del recurso.

*Planificacion Integrada del Recurso Hidrico: Desarrollar planes de gestion
integrada del recurso hidrico que consideren escenarios de sequia y flujo
irregular, asegurando la sostenibilidad a largo plazo.

*Investigacion y Desarrollo de Tecnologias Hidricas: Invertir en investigacion
y desarrollo de tecnologias que optimicen el uso del agua y permitan su
almacenamiento eficiente durante periodos de flujo.

*Colaboracion Interinstitucional: Establecer colaboraciones entre entidades
gubernamentales, empresas, organizaciones ambientales y la comunidad
para implementar estrategias conjuntas y aprovechar recursos y
conocimientos diversos.

*Monitoreo Continuo: Establecer sistemas de monitoreo continuo para
evaluar la efectividad de las estrategias implementadas y realizar ajustes
seguln sea necesario.

*Evaluacion de Vulnerabilidades y Riesgos: Realizar evaluaciones detalladas
de las vulnerabilidades y riesgos asociados a las variaciones de sequia y
flujo en la zona de influencia de los cauces hidricos.

*Desarrollo de Modelos Hidrolégicos: Utilizar modelos hidrolégicos
avanzados para prever patrones de sequia y flujo, permitiendo una
planificacion mas efectiva de las medidas de gestion.

*Implementacion de Reservas Estratégicas: Establecer reservas estratégicas
de agua durante periodos de flujo para su uso durante sequias, asegurando
un suministro sostenible y mitigando impactos en la disponibilidad del
recurso.

*Promocién de Practicas de Conservacion del Agua: Desarrollar programas
educativos para fomentar practicas de conservacion del agua entre la
comunidad y empresas, incentivando el uso eficiente del recurso.
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*Manejo Sostenible de Ecosistemas Riparios: Implementar estrategias que
promuevan la salud de los ecosistemas riparios, ya que estos actlian como
amortiguadores naturales durante eventos de sequia y ayudan a mantener la
calidad del agua.

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

Tabla 100. Plan de recuperaciéon de la Ronda Hidrica
Plan de recuperacién de laronda a través de la reforestacion

La distribucion espacial para el plan de reforestacion, involucra el
area total de la ronda Hidrica de la Quebrada, buscando adelantar la
plantacion con especies nativas para el fortalecimiento de la capa
vegetal protectora.

Se pretende recuperar y fortalecer la vegetacion endémica de la ronda
hidrica. En las zonas de mayor altura y mayor pendiente se
recomienda incluir especies de porte arbéreo y arbustivo y en resto de
la quebrada se pueden incluir especies en su mayoria arbustivas.

Las especies a ser empleadas corresponderan a especies nativas con
area de distribucion natural en el territorio objeto de intervencion o que
estén representadas en los ecosistemas de referencia propios de la

Especies: zona, principalmente por las especies mas comunes del &rea, tales
como: Sauco (Sambucus nigra), Siete cueros (Tibouchina lepidota),
Yarumo (Cecropia peltata), Aliso (Alnus acuminata) y Guayacan
(Guaiacum officinale)
El desarrollo de esta actividad, el trazado se debera realizar de acuerdo
Trazado y marcacion ala estructura de la planta a sembrar, esta labor se realiza con cabuya
de los sitios de pisada y con correccién de pendiente, generando un arreglo forestal,
plantacion: triangular con distancia de siembra entre arbol de 2 metros el cual esta
sujeto a ajuste dependiendo el sitio y al material forestal a establecer.
De acuerdo al tipo de cobertura existente en las areas a intervenir
(predominio de gramineas, especialmente pasto kikuyo), se debe
Plateo: realizar una limpieza de tipo mecanico del area donde se va a
establecer la plantula en un radio minimo de cuarenta (40) cm; en dicha
area se eliminara la totalidad de gramineas existentes.

Mediante el empleo de ahoyadoras hidraulicas, o manuales y/o barras,
entre otras, se efectuaran hoyos de una profundidad de cuarenta (40)
cm y con un diametro de treinta (30) cm. Aplicacion de correctivos al
suelo: Los correctivos (Cal) deberan ser adicionados, al voleo,
manteniendo homogeneidad en su distribucion y mezclado al suelo
previamente 73 repicado, en dosis de cien (100) gr por sitio (hoyo),
dicha aplicacion deberd darse treinta (30) dias antes del
establecimiento (plantacion) de los individuos forestales.

Para la plantacién, se debe distribuir en cada sitio una plantula y
posteriormente, con un palin, remover el suelo en el centro del plato,
romper la bolsa de la plantula y colocar el individuo en el centro del
plato, la plantula debe quedar recta, y el pan de tierra de la misma a ras
Plantacion: con el nivel del suelo, luego se debe apisonar fuertemente alrededor de

la plantula. Cabe mencionar, que la plantula debe ser establecida en el
ahoyado con el suficiente cuidado de no realizar dafios que
posteriormente puedan ocasionar trastorno a las plantaciones y evitar
bolsas de aire en el sitio.

Localizacion:

Ahoyado:

Establecimiento Vegetal
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El material a plantar debe cumplir como minimo con las siguientes
caracteristicas técnicas:
*Tipo de Bolsa: ElI material vegetal debera suministrarse en bolsa de
polietileno negro de tamafio 12 x 18, Calibre 1.5 con perforaciones que
permitan la aireacion y circulacion del agua.
*Sustrato: El sustrato debe estar conformado por tierra negra, cascarilla
de arroz y enriquecido con abono organico, o un sustrato acorde al
sistema de produccion de material vegetal.
*Micorrizas: Se debe garantizar una adecuada inoculacion de hongos
(micorrizas), a las plantulas en la etapa de vivero, accién que debera
ser certificada por el proveedor.
*Altura de las plantulas: El material vegetal a plantar debera tener una
altura superior a veinte (20) cm, medidos a partir del cuello de la raiz;
de ser necesario y posterior a la plantacién se colocaran tutores.
* Conformacion de la plantula: La parte aérea debera tener suficiente
follaje, presentar buena conformacién en lo referente a la ramificacion,
la densidad y el color del follaje caracteristico de la especie, el tallo
principal debera poseer como minimo cuatro (4) mm de grosor, recto
(acorde a la especie) y que no presente un estado avanzado de
lignificacion. El Sistema radicular debe estar bien conformado, sin
torceduras.

*Estado fitosanitario: La plantula debe estar libre de agentes patégenos,
ataques foliares, necrosis, dafios radiculares, cuello de ganso, cola de
marrano, dafios mecanicos o cualquier otra situacién que impida su
normal desarrollo y adaptabilidad. Se debera emplear especies
provenientes de viveros certificados por el ICA y que cumplan con lo
establecido en la Resolucion ICA 2457 de 2010. Aplicacion de
fertilizantes: Se debera adicionar un fertilizante compuesto NPK (15-15-
15 o similar), en dosis de cien (100) g por plantula y de cincuenta (50)
g de fertilizante con elementos menores (agrimins) por plantula. La
aplicacion sera localizada, en corona, semicorona o al chuzo,
dependiendo de las condiciones topograficas del terreno.
*Control Fitosanitario: De ser necesario un control fitosanitario deben
emplearse sustancias de sintesis que no afecten el medio ambiente,
toda vez que se la plantacion se pretende desarrollar en una zona
circundante a un cuerpo hidrico.

Especificaciones
técnicas del material
vegetal
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El mantenimiento de la plantacién se realizara cada tres (3) meses
después de haberse establecido la plantacién de la siguiente forma:
*Replante: En caso de presentarse mortalidad de la plantacion, se
realizara el replante del material vegetal, para lo cual se deben emplear
plantas con las mismas especificaciones técnicas descritas
anteriormente; transportarlas y plantarlas en los sitios donde se
presenté la mortalidad, siguiendo las especificaciones técnicas
establecidas.
*Limpieza del plato: En cada mantenimiento debera realizarse una
limpieza de tipo mecéanico del area del plato efectuado previo a la
plantacion, conservando un radio minimo de cuarenta (40) cm, medidos
a partir del individuo plantado; en dicha area se eliminara la totalidad de
gramineas o] arvenses existentes.
Mantenimiento *Fertilizacién: Debera adicionarse un fertilizante compuesto NPK (15-
15-15 o similar), en dosis de cien (100) g por plantula. La aplicacion sera
localizada, en corona, semicorona o al chuzo, dependiendo de las
condiciones topogréficas del terreno. Esta actividad se realizara, luego
de la limpieza del plato y del replante requerido.
*Control fitosanitario: De ser necesario, debera realizarse el control de
plagas técnicamente adecuado para evitar la afectacion o muerte de las
plantas, en el control deben emplearse sustancias de sintesis que no
afecten el medio ambiente. Requerimientos de Plan de reforestacion El
plan debe contar con intervencion activa de los habitantes de la zona,
en todas las fases del mismo; a su vez es indispensable contar con el
apoyo de personal calificado de Corpoboyaca, para la capacitacion,
orientaciéon y, acompafiamiento de la comunidad durante el plan de
recuperacion de la ronda a través de la reforestacion.

- Recuperar el area del drenaje
- Reducir procesos erosivos
Resultados
- Aumento de flora y coberturas vegetales
esperados - .
Crear zonas de proteccion forestal a lo largo del drenaje
% - Aumentar la biodiversidad biol6gica con enriquecimiento forestal
(8]
S . . .
o Corto plazo -ldentificacion y diagndstico de las areas a reforestar en la quebrada
<
Mediano plazo  -Intervencion y reforestacion a lo largo de la quebrada
Largo plazo -Monitoreo y control de las areas reforestadas

Fuente: EL ESTUDIO, 2023

7.5.5 Recomendaciones particulares

Como se menciona en capitulos anteriores, la quebrada Honda presenta una minima
intervencion antrépica. Principalmente es posible reconocer en campo algunos
represamientos. Se debe tener un control continuo para evitar la urbanizacién dentro de la
ronda hidrica y asi evitar la alteracion de la dinamica natural de la ronda.

Se debe prevenir la contaminacién del recurso hidrico, en algunos sectores de la quebrada
los semovientes ingresan al cauce contaminandolo de diferentes maneras, también
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causando taponamientos y dafio del vaso de la quebrando lo cual puede generar
desbordamientos e inundaciones de los predios aledafios. Verificar periddicamente los
vertimientos que se presentan para controlar la calidad del agua.

Es fundamental permitir el libre transito de la quebrada y evitar su obstaculizacion o
represamiento con el propdsito de acumular agua para diversas actividades. Las quebradas
son componentes vitales del ciclo hidrologico y del ecosistema en general. Al permitir que
fluyan libremente, cumplen una funcién esencial en la regulacion del caudal y la recarga de
acuiferos, lo que contribuye a mantener un equilibrio hidrico en la region y garantiza el
suministro sostenible de agua para comunidades, ganaderia, agricultura y vida silvestre.

La represion u obstaculizacion de una quebrada interrumpe su flujo natural, lo que puede
tener consecuencias graves para el entorno. Se pueden generar inundaciones aguas arriba
debido al represamiento, y aguas abajo se pueden producir escasez de agua. Ademas, la
acumulacion de agua en un reservorio altera el ecosistema acuatico y afecta negativamente
la biodiversidad, ya que muchas especies dependen del flujo constante del agua para su
supervivencia.

En lugar de represar u obstaculizar las quebradas, es esencial buscar soluciones
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente para satisfacer las necesidades de agua
de las comunidades. Se pueden implementar practicas de gestion integrada del agua y
técnicas de conservacion, como la captacion de agua de lluvia, que aprovechen de manera
responsable los recursos hidricos disponibles sin comprometer la salud del ecosistema. Al
proteger y mantener el flujo natural de la quebrada, se garantiza la conservacién del medio
ambiente y el bienestar de las comunidades a largo plazo.

Se recomienda remover del cauce todo tipo de obstaculo o represamiento. Es importante
mantener el canal limpio, sin basura, para evitar el deterioro de la calidad del agua.
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