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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DE PROYECTO

3.2 MEDIO ABIOTICO
3.2.2 Geomorfologia

La Geomorfologia es la ciencia encargada de describir y analizar la génesis, clasificacion, procesos
y evolucién de las formas del terreno, tanto continentales como submarinas, asi como su relacion
con las estructuras que las sustentan. En este contexto, el presente documento tiene como propdsito
caracterizar la geomorfologia del area de influencia definida en el Estudio de Impacto Ambiental Area
de Desarrollo Bucare, en cumplimiento de los términos de referencia H-TER-1-03 de 2010 y de la
Metodologia General para Estudios Ambientales (ANLA, 2018). Para este informe, la caracterizacion
geomorfolégica se desarrollé a escala 1:10.000, utilizando los componentes geomorfolégicos como
unidad fundamental de analisis.

El capitulo incluye igualmente la caracterizacién de los procesos geomorfoldgicos, entendidos como
los procesos dinamicos responsables de las transformaciones que han experimentado las geoformas
desde su origen. Estos procesos comprenden tanto aquellos derivados de esfuerzos estructurales
profundos como los generados en superficie por la interaccion con la hidrosfera, la atmoésfera y la
biosfera, es decir, los procesos de geodinamica externa o exdgena (Carvajal, 2012).

Para la caracterizacion geomorfologica se consideran cinco conceptos fundamentales que
relacionan las formas del terreno con los procesos que les dieron origen y con sus condiciones
ambientales, los cuales son: morfogénesis, morfografia, morfometria, morfodinamica vy
morfoestructura.

La morfogénesis aborda el estudio del origen y la evolucion de las geoformas, enfocandose en los
procesos y agentes, tanto endégenos como exdgenos, que determinan la configuracién de la
superficie terrestre. Este enfoque permite clasificar las geoformas segun los procesos de origen que
comparten.

La morfografia y la morfometria constituyen las ramas orientadas al analisis de las dimensiones y
caracteristicas cuantitativas del relieve. La morfografia se centra en la descripcién y forma de las
geoformas, mientras que la morfometria se enfoca en la medicion de atributos como longitud,
pendiente y amplitud.

La morfodinamica examina los procesos responsables del modelado del relieve, tanto los que
actuaron en el pasado como los que operan en la actualidad o podrian activarse en el futuro. Esta
perspectiva es esencial para comprender la evolucién del paisaje y para evaluar la susceptibilidad
frente a amenazas naturales, al relacionar la intensidad de los procesos con la conformacion de las
geoformas.

Finalmente, la morfoestructura estudia la influencia de la dinamica interna de la Tierra sobre la
configuracion superficial. Este concepto integra dos perspectivas:
e Pasiva, asociada a las propiedades de los materiales y a su disposicion estructural.
e Activa, relacionada con los procesos endégenos como el volcanismo, los plegamientos y el
tectonismo de fallas.

3.2.21 Morfogénesis
La caracterizacién Geomorfoldgica segiin morfogénesis para el EIA Area de Desarrollo Bucare se

realizé siguiendo los estandares del documento “Propuesta Metodoldgica para la Estandarizacién de
la Cartografia Geomorfologia en Colombia” (Carvajal, 2012), donde se describen unidades de
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acuerdo con su origen morfogenético (Figura 3-1jError! No se encuentra el origen de la
referencia.).
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Figura 3-1 Esquema de jerarquizacion Geomorfoldgica.
Fuente: Carvajal, 2012
3.2.2.1.1 Jerarquizacion Geomorfolégica segin morfogénesis.

De acuerdo con la metodologia empleada (ver Capitulo 1. Generalidades), la jerarquia de las
categorias geomorfolégicas se define a partir de su origen morfogenético y de sus principales
caracteristicas morfométricas. Para el area de influencia del EIA Area de Desarrollo Bucare, la escala
de trabajo corresponde a 1:10.000, por lo que se adoptan los criterios establecidos por Carvajal
(2012), que incluyen las siguientes categorias: geomorfoestructura, provincia, regién, unidad,
subunidad y componentes geomorfoldgicos.

La geomorfoestructura, segun la clasificacion de Carvajal (2012), comprende grandes areas
geograficas o amplios espacios continentales caracterizados por estructuras geoldgicas y
topograficas regionales que han experimentado deformacién, basculamiento y, en algunos casos,
metamorfismo o intrusién ignea, es decir, megageoformas de origen tecténico. En el area de estudio,
la geomorfoestructura corresponde a una megacuenca de sedimentacion, dado que el proyecto se
localiza dentro de una secuencia sedimentaria perteneciente a la cuenca de los Llanos Orientales.

La provincia geomorfolégica, de acuerdo con Carvajal (2012), corresponde a un conjunto de
regiones con geoformas semejantes, definidas por un macrorelieve y por una génesis geoldgica
comun. En Colombia, estas provincias se relacionan con las regiones naturales y con los terrenos
geoldgicos delimitados por megafracturas y suturas definidas o inferidas (Ingeominas, 1999;
Velasquez, 1999; Irving, 1971; Etayo et al.,, 1986; Villota, 1997). Su delimitacion considera
caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas y geograficas, y se expresa en términos como cinturones
montafosos, llanuras, peneplanicies, cordilleras y serranias, con escalas de referencia entre
1:1.000.000 y 1:1.500.000. Para el area de estudio se reconoce la provincia denominada
Peneplanicie y Llanuras de la Orinoquia, por ser la unidad regional de mayor relevancia.

La region geomorfolégica, segun Carvajal (2012), agrupa geoformas relacionadas genética y
geograficamente, definidas por ambientes morfogenéticos y geoldgicos afectados por procesos
geomorficos similares. Su escala de trabajo oscila entre 1:250.000 y 1:500.000. ElI ambiente
morfogenético se refiere a las condiciones fisicas, quimicas, biéticas y climaticas en las cuales se
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generaron las geoformas. En el area del EIA Bucare predominan los ambientes fluviales, dado que
el relieve esta conformado por depdsitos sedimentarios derivados principalmente de procesos
asociados a corrientes, tales como avenidas torrenciales que han originado abanicos aluviales, asi
como procesos erosivos y de depositacion posteriores. Aunque se identifican aportes estructurales
locales, especialmente en el escarpe del abanico, el dominio fluvial es el mas representativo debido
a la composicion y génesis de las geoformas. Adicionalmente, se reconoce el ambiente
antropogénico, asociado a las transformaciones derivadas de actividades humanas.

La unidad geomorfolégica, siguiendo a Carvajal (2012), constituye la unidad basica de la
cartografia geomorfolégica. Corresponde a una geoforma individual genéticamente homogénea,
formada por un proceso geomorfico constriccional o destruccional, como acumulaciéon o erosioén, y
representativa de un ambiente morfogenético particular. Su definicién integra criterios genéticos,
morfolégicos y geométricos, en escalas entre 1:50.000 y 1:100.000. En el EIA Bucare se identifican,
por ejemplo, unidades asociadas a un mismo origen morfogenético como el abanico aluvial generado
por una avenida torrencial y las terrazas aluviales derivadas de procesos de erosion y depositacion
fluvial, las cuales se describen en los numerales 3.2.2.1.2.1y 3.2.2.1.2.4.

La subunidad geomorfolégica, de acuerdo con Carvajal (2012), se define a partir de contrastes
morfolégicos y morfométricos que reflejan el tipo de material, su disposicion estructural y la topografia
asociada. También incorpora el analisis de las formaciones superficiales vinculadas con procesos
morfodinamicos actuales de meteorizacién, erosion, transporte y acumulacion. Su escala de
caracterizacion se situa entre valores menores a 1:10.000 y mayores a 1:25.000.

Los componentes geomorfolégicos representan el nivel maximo de detalle dentro de la jerarquia
de Carvajal (2012) y en este estudio se cartografian a escala 1:10.000 o superior. Esta categoria se
establece con base en los rangos del relieve identificados puntualmente mediante la morfometria
detallada del terreno.

Las definiciones adoptadas para los componentes geomorfoldégicos son consistentes con la
nomenclatura propuesta por Carvajal (2012). Los componentes de una misma subunidad se
diferencian principalmente por el proceso morfodindmico predominante. En algunos casos, estas
definiciones se complementan con las formas del terreno propuestas por el IGAC (2019). Por
ejemplo, para el componente Vega (Fv) se utiliza la nomenclatura del IGAC, ya que refleja con mayor
precision el nivel de detalle correspondiente a la escala 1:10.000 y se ajusta a la subunidad llanura
de inundacién de drenajes menores definida por Carvajal (2012).

Teniendo en cuenta las anteriores definiciones se construye una jerarquizacién Geomorfolégica que
llega a un nivel de detalle de componente Geomorfoldgico como se indica a continuacion (ver Tabla
3-1):

Tabla 3-1 Clasificacién Geomorfolégica para el EIA del area de desarrollo Bucare.

w
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Fuente: SGI S.A.S, 2025

Los componentes Geomorfoldgicos han sido cartografiados para el area de influencia del Estudio de
Impacto Ambiental Area de Desarrollo Bucare y cuentan con el soporte de 448 estaciones
geomorfolégicas con sus respectivos formatos de campo (Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2
Geomorfologia). Se procuro realizar la distribucion de puntos de control en sectores representativos
del area de campo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de las labores de campo. En la Figura
3-2 se presenta el mapa de estaciones geomorfoldgicas de campo.

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 5



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 4
AREA DE DESARROLLO BUCARE

.
$S.G.l sns

4928000

-
“PeTROL

r;
Las

1985000

Margaritas i San Cayetano /
“aay LR 7 s /
B /Bartio La Paifnaiing. Ny /
Resguardo =% e <J, 7
V) = = = 2

a
b=3
g
gl . Jisan cayetang =En
> A 2 -
santd
Teresita. «
- T
i
g\rb\. N W
iy i .\'_é(m‘ el
| Montelibano ; , h
~ ‘Bajo . By
{ Oy 2 at [ /
e > e
‘2 b )
UNIDAD 3
GEOMORFOLOGICA 2 San Jose De
. Las Palomas
Fbl For .
Fbp Fpaa i
-
Fbo Fpa2 gh
I sem Fpad ke .
| T
Fea Fpai - [P
i b
N T -
Faa Flaz

Dinamarca |

Dinamarca

1.500

3.000 4500 6.000

m

Drenaje sencillo

Canal Sencillo

Drenaje doble

 Centro poblado

Limite veredal

1 Limite municipal

CONVENCIONES GENERALES

PROYECTO
D Area de influencia fisicobidtica

Construcciones Laguna Infraestructura .
. s petrolera D Area de desarrcllo Bucare
Via Pantano
existente

CONVENCIONES TEMATICAS

@®  Puntos de control geomorfolégico

Figura 3-2 Puntos de control geomorfolégico - EIA Area de Desarrollo Bucare.
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.2 Region de ambiente fluvial

Este ambiente corresponde a las geoformas originadas por procesos de erosion y sedimentacion
asociados a corrientes de agua (rios, arroyos, lagos y lagunas). Se generan a partir de la
acumulacion y sedimentacion de materiales en zonas adyacentes a los cauces, tanto durante
eventos de avenidas e inundaciones como en condiciones de flujo normal en época seca. Por lo
tanto, es posible identificar unidades sedimentarias en areas préximas a rios, quebradas y en los
fondos de los cauces.

3.2.2.1.2.1

Unidad abanico aluvial

La unidad se define como una superficie de forma cénica, con laderas que, en planta, presentan un
perfil radial concavo y, en seccién transversal un perfil convexo o pronunciado. Su origen se relaciona
con la acumulacion radial de sedimentos aluviales, producto de la pérdida de energia de corrientes
fluviales o torrenciales al desembocar en una llanura. Los depdsitos aluviales se disponen
radialmente desde el apice del abanico, situado en el punto donde la corriente desciende desde la
zona montafiosa hacia el area plana.
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3.2.2.1.2.1.1  Subunidad abanico aluvial subreciente

El término se emplea para describir abanicos con edad relativa intermedia—denominado abanico
aluvial subreciente segun el SGC (2016). De acuerdo con la homologacion a la nomenclatura del
IGAC (2019), esta subunidad se define como un tipo de relieve que corresponde a un depdésito de
materiales aluviales de configuracion triangular y contorno arqueado, con una zona estrecha en su
parte alta que se extiende ladera abajo en forma radial, desde el punto donde el curso de agua
abandona el area montafosa.

Se asigna una edad relativa subreciente considerando la morfometria de los principales cuerpos
hidricos que cortan el abanico. Cuando el drenaje muestra un comportamiento meandriforme, como
en este caso, indica que el sistema aun se encuentra en proceso de estabilizacién, lo que implica
que la geoforma no posee una gran antigliedad relativa. Sin embargo, la presencia de socavaciones
por erosion en los drenajes que atraviesan el abanico impide que se le atribuya una edad relativa
demasiado reciente. Ademas, en uno de los escarpes del abanico subreciente se tiene un gran
aporte estructural, puesto que el escarpe tiene disposicion lineal, lo cual también reafirma que no es
un abanico reciente. Lo anterior, soporta una edad relativa intermedia entre reciente y antiguo y
permite comprender el abanico aluvial como subreciente.

v" Componente cuerpo de abanico aluvial (Faa).

Corresponde a un tipo de relieve caracterizado por ser un depésito de materiales aluviales con
configuracion triangular y contorno arqueado. Su zona mas estrecha se encuentra en la parte alta,
extendiéndose ladera abajo en forma radial desde el punto donde el curso de agua abandona el area
montafosa (IGAC,2019). Presenta un perfil topografico rectilineo-concavo en sentido longitudinal y
convexo en sentido transversal, con un patréon de drenaje distributivo que se inicia en el apice. Su
pendiente varia desde ligeramente plana (1-3 %, clase a) hasta moderadamente inclinada (7 —
12 %, clase c) (Tabla 3-2).

Tabla 3-2 Fotointeriretacién de comionente cuerio de abanico aluvial iFaai.
S Q Ry L - ), 5
A

GEOM. 095 *

GEOM 161 GEOM 159

SGEOM_ 158 GEOML160
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Labores de reconocimiento en campo han permitido evidenciar fotograficamente el componente
geomorfolégico cuerpo de abanico aluvial (Faa), tal como se evidencia a continuacion (Fotografia
3-1jError! No se encuentra el origen de la referencia.):

Fotografia 3-1 Cuerpo del abanico aluvial (Faa)
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional
E 4925508,27- N 1997929,84
Fuente: SGI SAS, 2025

Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes
varian desde ligeramente planas (1 -3 %, clase A) hasta moderadamente inclinadas (7 — 12 %, clase
C) (Fotografia 3-2, Fotografia 3-3).
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Fotografia 3-2 Estacion Geom_082 Fotografia 3-3 Estacion Geom_198
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4935917,94 - N 1998734,68 E 4934128,06 — N 1987453,85
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

En su mayoria el cuerpo del abanico presenta cobertura de pastizales y algunos bosques. Los
trabajos de campo permitieron reconocer el cuerpo del abanico (Fotografia 3-4, Fotografia 3-5,
Fotografia 3-6), diferenciandolo de los planos anegadizos del abanico subreciente. Estos ultimos se
caracterizan por presentar hundimientos y frecuentes inundaciones.

Fotografia 3-4 Estacion Geom_247 Fotografia 3-5 Estacion Geom_297
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4937827,86 - N 1992499,71 E 4933142,67 — N 1990492,48
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Desde el punto de vista litolégico, estos sectores corresponden a depdsitos sedimentarios no
consolidados de granulometria variable, aunque generalmente constituidos por gravas arenosas

(Fotografia 3-7).
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Fotografia 3-6 Estacion Geom_398 Fotografia 3-7 Estacion Geom_311
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4939048,61 - N 1993825,37 E 4932438,11- N 1985320,98
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v' Componente escarpe de abanico aluvial (Fea).

Se define como un plano subvertical de longitud muy corta, con forma céncava o convexa, que se
localiza en los bordes de la superficie del abanico (SGC, 2016). Su origen esta asociado a procesos
de incisién de la red de drenaje tributaria. Esta forma de relieve puede alcanzar varios metros de
altura, especialmente en las proximidades del apice del abanico. Su pendiente varia desde
moderadamente inclinada (7 — 12 %, clase c) hasta ligeramente escarpada (25 -50 %, clase e).

La fotointerpretacion del escarpe del abanico aluvial se basé principalmente en la realizacién de
perfiles topograficos y el analisis de pendientes, combinados con imagenes satelitales que permiten
identificar coberturas boscosas. Las estaciones de control, tanto geomorfoldgicas como hidrolégicas,
resultaron fundamentales para afinar los poligonos delimitados mediante fotointerpretacién. Esto se
debe a que las coberturas boscosas pueden ocasionar ruido en los datos: cuando cambia la
cobertura del suelo, el sensor puede sobrestimar la profundidad del escarpe o incluso identificar
escarpes inexistentes, simplemente por un cambio en la altura de la vegetacion que afecta el modelo
digital de elevacion (DEM) (Tabla 3-3).

Tabla 3-3 Fotointerpretacion de componente escarpe de abanico aluvial (Fea).
Mapa de pendientes Estaciones de campo

e
Pendientes
0-1%

1-3%

7%
7-12%
12-26%
£ 2ss0u
k3
:

e

[660im]

Localizacién perfil uno Perfil uno
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Localizacion perfil dos Perfil dos

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025

Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes
varian desde moderadamente inclinada (7 — 12 %, clase C) hasta ligeramente escarpada (25— 50 %,
clase E) (Fotografia 3-8, Fotografia 3-9, Fotografia 3-10).

Fotografia 3-8 Estacion Geom_040 Fotografia 3-9 Estacion Geom_177

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4930174,89 - N 2000003,72 E 4938608,08 - N 1998697,11
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

En la mayoria de los casos, presentan cubierta de vegetacion alta y algunos bosques (Fotografia
3-11). Las labores de campo permitieron distinguir el escarpe del abanico subreciente que es de
pendientes resaltantes con respecto al resto del terreno (Fotografia 3-12).
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Fotografia 3-10 Estacion Geom_033

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4930256,10 — N 2000014,72 E 4935027,54 — N 1999526,48
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Litolégicamente, estos sectores corresponden a depdsitos sedimentarios no consolidados, de
granulometria variable, aunque generalmente constituidos por gravas arenosas con buena
cementacion (Fotografia 3-13, Fotografia 3-7).

R % S i~ g 7 2
Fotografia 3-12 Estacion Geom_212 Fotografia 3-13 Estacion Geom_407
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4929277,70 — N 1985662,13 E 4942202,51- N 1996627,95
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v' Componente escarpe de abanico aluvial - estructural (Feas).

Se define como un plano subvertical de longitud muy corta, con forma cdncava o convexa, que se
localiza en los bordes de la superficie del abanico (SGC, 2016). Su origen esta asociado a procesos
de incision de la red de drenaje tributaria y se observa un lineamiento regional lo cual soporta el
criterio de un rasgo estructural que tiene gran importancia en la geoforma. Debido a que
regionalmente la mayor incidencia en su formaciéon se debe a un depdsito no consolidado de tipo
torrencial se mantiene dentro del ambiente fluvial y dentro de la unidad abanico aluvial, pero al tener
un aporte considerable de esfuerzos estructurales se separa a nivel de componente de los escarpes
que no tienen influencia de alguna caracteristica estructural. Esta forma de relieve puede alcanzar

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 12



‘_’s.ﬁ.l sﬂg s ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL _
. s B, SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE e ROL

hasta aproximadamente 10 metros de altura. Su pendiente varia desde moderadamente inclinada
(7—12 %, clase C) hasta ligeramente escarpada (25 —-50 %, clase E).

La fotointerpretacion del escarpe del abanico aluvial — estructural se basé principalmente en la
realizacion de perfiles topograficos y el analisis de pendientes, combinados con imagenes satelitales
que permiten identificar patrones de drenaje y lineamientos topograficos particulares (Tabla 3-3).

Tabla 3-4 Fotointerpretacion de com pe de abanico aluvial — estructural (Feas).

+~210.1
100 120 140 160 180 200 220

0 20 40 60 80

V'A|7M7I =206
0 20 40 o0 80 100 120 140 160 180 200 220

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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v' Componente plano anegadizo de abanico aluvial (Fpaa).

Teniendo en cuenta la nomenclatura del SGC (2016), este componente se define como una
superficie en forma de artesa, casi plana e irregular, con pendiente suave. Se localiza en areas
planas mal-drenadas, y su origen esta asociado a procesos de encharcamiento temporal, que
generalmente se desarrollan en zonas adyacentes a las cuencas de decantacion.

De acuerdo con la nomenclatura del IGAC (2019), este componente se homologa como la forma de
terreno denominada como un bajo, entendido como una superficie con perfil topografico céncavo, de
pendiente ligeramente plana a ligeramente inclinada, caracterizada por su configuracién redondeada
e hidréfila. Su pendiente varia desde ligeramente plana (1-3%, clase a) hasta ligeramente inclinada
(3-7%, clase b).

Fotografia 3-14 Componente plano anegadizo de abanico aluvial
(Fpaa).
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional
E 4938675,64- N 1997158,01
Fuente: SGI SAS, 2025

La fotointerpretacion del plano de abanico aluvial se basé principalmente en la realizaciéon de analisis
multitemporales para los afios de 1997, 2009, 2012, 2016 y 2023. Dicho analisis permitié determinar
cudles sectores han tenido una inundabilidad recurrente, la cual se explica por qué tengan una
concavidad en el terreno.

Por lo tanto, también ha sido fundamental trazar perfiles topograficos que permitan observar cuales

de esos sectores con coberturas inundables tienen esas concavidades respectivas para que el agua
se almacene de forma permanente (Tabla 3-5).
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Tabla 3-5 Fotointerpretacion de componente plano anegadizo de abanico aluvial (Fpaa)
Mapa de pendientes Imagen 1997

GEOM_023

GEOM_026

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
En los sitios con estaciones de control, se observaron pendientes que varian entre ligeramente
planas (1-3 %, clase A) y ligeramente inclinadas (3-7 %, clase B) (Fotografia 3-15, Fotografia 3-16,
Fotografia 3-18).
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Fotografia 3-15 Estacion Geom_030 Fotografia 3-16 Estacion Geom_179
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4926833,50 - N 1999375,21 E 4942229,09 - N 1996421,12
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Fotografia 3-17 Estacion Geom_022 Fotografia 3-18 Estacion Geom_027
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4927826,66- N 2000981,80 E 4927204,52— N 1999765,10
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Estos sectores estan formados por depdsitos sedimentarios no consolidados de granulometria
variable, con predominio de gravas arenosas. En areas de planos anegadizos, la cobertura puede
corresponder a zonas pantanosas (Fotografia 3-17) o a pastizales drenados (Fotografia 3-19,

Fotografia 3-20).
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Fotografia 3-19 Estacion Geom_030 Fotografia 3-20 Estacion Geom_052

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4926832,33— N 1999366,11 E 4932848,69— N 1989995,45
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Las labores de campo permitieron confirmar las concavidades caracteristicas de la geoforma y
evaluar todos los planos anegadizos catalogados como humedales por CORMACARENA
(Fotografia 3-21, Fotografia 3-22).

Fotografia 3-21 Estacion Geom_088 Fotografia 3-22 Estacion Geom_277

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4936573,38 — N 1997486,91 E 4933717,56 — N 1992060,70
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La informacion que ha permitido caracterizar la unidad geomorfolégica abanico aluvial ha sido
registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2
Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-3 Puntos de control geomorfologico de la unidad abanico aluvial
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.2.2 Unidad llanura de inundacion

Superficie de morfologia plana, de relieve suave y ondulado, ocasionalmente inundable. Se localiza
al borde de los cauces fluviales, limitada localmente por escarpes de terraza. Incluye llanuras de

inundacién y otras geoformas asociadas a los drenajes principales.

3.2.2.1.2.2.1  Subunidad llanura de inundacion de drenajes menores

Se define como una superficie de morfologia plana a suavemente ondulada, con caracter
eventualmente inundable. Se localiza en los cauces fluviales de menor caudal, representados en la
cartografia base como drenajes simples, y esta delimitada localmente por escarpes que enmarcan
dichos cauces. Esta subunidad incorpora las formas generadas por drenajes menores, denominadas

vegas, las cuales corresponden a concavidades originadas por la erosién del cauce.

Es importante aclarar que los drenajes menores se caracterizan por no presentar depésitos de
de inundacién con dimensiones cartografiables, lo que justifica el uso del término vega a n

planos
ivel de

componente, con el fin de distinguir dichas concavidades de los planos de inundacion propiamente

dichos.
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v' Componente vega (Fv).

Comprende las geoformas fluviales menores en forma de "U" o "V” situadas en los drenajes de los
valles intramontanos (SGC, 2016). En regiones montafiosas, donde las corrientes fluviales
convergen con sus tributarios formando el cauce principal, y donde el drenaje adopta un patrén
subparalelo de mediana densidad, estas unidades aparecen como superficies estrechas, alargadas
y profundas, vinculadas a una dinamica fluvial activa. Su pendiente varia desde ligeramente plana
(1-3%, clase a) hasta moderadamente inclinada (7-12%, clase c).

Tabla 3-6 Fotointerpretacion de componente vega (Fv)
Mapa de pendientes Imagen 2014

GEOM_135

GEOM_136

Localizacién perfil uno Perfil uno

© - GEOM 857

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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En los sitios con estaciones de control se observaron pendientes que varian entre ligeramente planas
(1-3 %, clase A) y ligeramente inclinadas (3—7 %, clase B). En estos sectores se evidencia la forma
en “V” caracteristica de las vegas.

Fotografia 3-23 Estacion Geom_315 Fotografia 3-24 Estacion Geom_308
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4932311,97- N 1985333,59 E 4932400,72— N 1985288,59
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

En las vegas estan conformadas por sedimentos transportados no consolidados, descubiertos de
cobertura vegetal, debido a la continuidad de procesos erosivos, de granulometria variable, con
predominio de gravas y arenas gruesas.

Fotografia 3-25 Estacion Geom_031 Fotografia 3-26 Estacion Geom_042

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4924956,75 - N 1999148,94 E 4943967,45 - N 1997417,48
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Las labores de campo permitieron confirmar las concavidades caracteristicas de esta geoforma,
evaluar los perfiles elaborados en la fase procampo y caracterizar nuevos sectores cuya cobertura
boscosa dificulta la identificacién de la geoforma mediante sensores remotos (Fotografia 3-27,
Fotografia 3-28).
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Fotografia 3-27 Estacion Geom_087 Fotografia 3-28 Estacion Geom_206
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4935676,01 — N 1997488,45 E 4935080,02 — N 1987234,77
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.1.2.2.2  Subunidad llanura de inundacion de drenajes mayores

Se define como una superficie de morfologia plana a suavemente ondulada, con caracter
eventualmente inundable. Se localiza en los cauces fluviales de mayor caudal, representados en la
cartografia base como drenajes dobles, y esta delimitada localmente por escarpes de terraza que
marcan el limite de los depdsitos de planos de inundacién generados por dichos cauces, asi como
de todas las geoformas asociadas que se describen a continuacion.

v" Componente meandro abandonado (Fma).

Se define como una seccién curva perteneciente al cauce antiguo de un rio, cuyo origen esta
relacionado con la migracion lateral de la corriente hacia el lado opuesto de la concavidad del
meandro, o bien por el corte del tramo mas angosto entre dos curvas consecutivas, lo que genera el
estrangulamiento del meandro (SGC, 2016).

El depdsito asociado esta compuesto por sedimentos finos de textura arcillosa, con intercalaciones

de turba, producto del estancamiento de aguas en ambientes con escasa circulacién hidraulica
(Fotografia 3-29).
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Fotografia 3-29 Componente meandro abandonado (Fma)
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional
E 4939262,44- N 1993002,35
Fuente: SGI SAS, 2025

Este componente geomorfolégico se define como una forma de terreno con superficie de perfil
topografico céncavo, contorno arqueado y configuracion alargada, que puede presentarse abierta o
cerrada, asemejandose a una herradura. Corresponde a un segmento curvo del cauce fluvial,
actualmente desconectado del canal activo, y es resultado de la dinamica natural de divagacion del
rio. En algunos casos, estas formas albergan cuerpos de agua permanentes o temporales. Su
pendiente corresponde a la clase A (0-1 %), considerada nivelada (Tabla 3-7).

Tabla 3-7 Fotointerpretacion de componente meandro abandonado (Fma)
Mapa de pendientes Imagen 1997
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En los sitios con estaciones de control se observaron pendientes ligeramente planas (1-3 %, clase
A). En estos sectores se evidencia la lamina de agua y la vegetacion caracteristica de zonas con
frecuente inundabilidad (Fotografia 3-30, Fotografia 3-31).
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Fotografia 3-30 Estacion Geom_333 Fotografia 3-31 Estacion Geom_388
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4934605,47 - N 1985077,83 E 4939853,20 - N 1985371,02
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La litologia presente en los meandros abandonados se compone principalmente de arenas gruesas
a medias, las cuales suelen encontrarse saturadas debido a la proximidad con el nivel freatico. En
algunos casos, se observa que el limite lateral de esta geoforma coincide con un nivel de terraza
fluvial, lo cual actia como una barrera natural que restringe la dinamica de inundacién del cauce
activo (Fotografia 3-32, Fotografia 3-33).

Fotografia 3-32 Estacion Geom_33

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4934586,41 - N 1985052,25 E 4940027,91 - N 1985244,95
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v" Componente orillar (For).

Se define como una geoforma de origen fluvial vinculada a la dinamica de divagacion lateral y a los
procesos de sedimentacion propios de los rios. Esta conformada por una sucesion semicircular de
canales secundarios de divagacion, intercalados con pequefios albardones compuestos por
sedimentos gruesos, asi como por depresiones menores que acumulan depdsitos finos.

Estas estructuras se originan a partir de etapas sucesivas de migracion lateral de meandros (SGC,
2016). La pendiente del terreno varia desde a nivel (0—1 %, clase A) hasta ligeramente plana (1-3
%, clase A).

Los complejos de orillares se manifiestan como barras de forma semilunar, localizadas en la parte
convexa (interna) de los meandros. Su formacién obedece al desplazamiento de la linea de flujo
maximo hacia la parte céncava del meandro, lo que reduce la velocidad del agua en la zona convexa
y favorece la sedimentacién. Estas barras estan compuestas principalmente por materiales
relativamente gruesos, como arenas y gravas, lo que les proporciona un buen drenaje natural.

De acuerdo con la homologacion realizada utilizando la nomenclatura del IGAC (2019), los orillares
se clasifican como una forma de terreno asociada a depdsitos aluviales, caracterizada por un pefrfil
topografico ondulado, contorno arqueado y configuracién alargada, que da lugar a patrones de
surcos y camellones de diversa amplitud y desnivel.
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Estas geoformas se ubican tipicamente en la margen interna de los meandros y estan constituidas
por sedimentos de tamafio arena y limo (Tabla 3-8).

Tabla 3-8 Fotointeriretacién de comionente orillar iFori,
: M A

GEOM_357

GEOM 322
GEOM_319
GEOM 317 s GEOM 220

"
GEOM 315 'GEOM 316
GEOM 34 W ol s GEOM 32¢  GEOM_325

GEOM 326
"% GEOM 313
GEOM 312 . > % - - GEOM 329

. GEOM:3%0 |
£ 2

GEOM_356
GEOM_357 GEOM_357

GEOM 322 GEOM_322
GEOM_319 N GEOM_319
GEOM_317 GEOM_320 GEOM_317 GEOM_320
GEOM_315 GEOM_316 GEOM 314 GEOM_315

GEOM_325
GEOM_314 GEOM_324 GEOM_315 J "GEOM.318

GEOM_325
GEOM_318 GEOM_32¢

GEOM_326

7 7 ~ GEOM_326
_ > ~
QEOM.318 v GEOMS1 3
GEOM 312 -~ GEOM 320 GEOM_312 27 GEOM 329

GEOM_330 N % = GEOM_330

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En los sitios con estaciones de control se observaron pendiente desde a nivel (0—1 %, clase A) hasta
ligeramente plana (1-3 %, clase A).

En estos sectores se evidencia la vegetacion caracteristica de zonas con frecuente inundabilidad
(Fotografia 3-34, Fotografia 3-35, Fotografia 3-36, Fotografia 3-37).
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Fotografia 3-34 Estacion Geom_366 Fotografia 3-35 Estacion Geom_393
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4941559,68 - N 1990588,47 E 4939870,74 - N 1985317,60
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Fotografia 3-36 Estacion Geom_180 Fotografia 3-37 Estacion Geom_419
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4942276,38 - N 1996754,97 E 4942276,38 - N 1996754,97
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v' Componente plano de inundacion (Fpi).

La geoforma se caracteriza por presentar una superficie de morfologia plana a suavemente
ondulada, con posibilidad de inundacién ocasional (SGC, 2016). Se localiza adyacente a los cauces
fluviales principales y suele estar delimitada por escarpes de terrazas o por niveles topograficos mas
elevados. Su pendiente varia desde practicamente nivelada (0—1 %, clase A) hasta ligeramente
inclinada (1-3 %, clase A).

Esta unidad representa un espacio geomorfolégico asociado a la dinamica fluvial actual,
caracterizado por procesos activos de erosion, sedimentacion e inundacién periddica. Su origen esta
vinculado al transporte y depdsito de materiales aluviales durante eventos de crecida. Presenta una
configuracion alargada que sigue el eje del valle y puede estar asociada a canales abandonados,
barras de sedimento y complejos de orillares (Tabla 3-9).
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Tabla 3-9 Fotointerpretacion de componente plano de inundacion (Fpi

i GEOM 077 ° 5
GEOM_079 \GEOM 076
EONLO7S

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En los sitios con estaciones de control se observaron pendientes ligeramente planas (1-3 %, clase
A) (Fotografia 3-38, Fotografia 3-39).
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En estos sectores se evidencia la lamina de agua y la vegetacion caracteristica de zonas con
frecuente inundabilidad (Fotografia 3-40, Fotografia 3-41).

|
# ) gEiBucie

Fotografia 3-40 Estacion Geom_294 Fotografia 3-41 Estacion Geom_150

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4933501,39 — N 1990848,02 E 4938512,04 — N 1993761,50
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v" Componente cuenca de decantacién (Fcd).

De acuerdo con la nomenclatura del SGC (2016), este componente geomorfolégico se define como
una artesa de forma concava a planocéncava, con morfologia casi plana, localmente inundada o con
drenaje deficiente. Su origen esta asociado al desborde temporal de canales o rios adyacentes,
cuyas aguas quedan retenidas sobre superficies como terrazas o planos de inundacién, dando lugar
a remanentes de cuerpos de agua. La pendiente varia desde a nivel (0-1 %, clase A) hasta
ligeramente inclinada (1-3 %, clase A).

El depdsito asociado esta constituido predominantemente por materiales finos de naturaleza
arcillosa, con alta proporcién de materia organica, resultado de la acumulacién de sedimentos en
ambientes de baja energia (Fotografia 3-42).

Fotografia 3-42 Fotografia de dron
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional
E 4935855,79 - N 1995126,97
Fuente: SGI SAS, 2025
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La fotointerpretacion se llevo a cabo mediante la evaluacion del mapa de pendientes y un andlisis
multitemporal correspondiente a los afios 1997, 2014, 2021 y 2023. Este analisis permitié identificar
la posible recurrencia de eventos de inundacion. Adicionalmente, se construyeron perfiles
topograficos con el fin de evidenciar la presencia de concavidades en el terreno que favorezcan la
retencion de agua (Tabla 3-10).

Tabla 3-10 Fotointeriretacién de comionente cuenca de decantacion tidi

. 336 |Y : 336,641 Y
334 — X: X:

[} 200 400 600 800 0 200 400 600 800 1000

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En los sitios con estaciones de control se observaron pendientes ligeramente planas (1-3 %, clase
A) (Fotografia 3-43, Fotografia 3-44).
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Fotografia 3-43 Estacion Geom_301 Fotografia 3-44 Estacion Geom_302
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938956,75 - N 1993750,33 E 4938884,77 — N 1993692,37
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

En estos sectores se evidencia la lamina de agua y la vegetacion caracteristica de zonas con
frecuente inundabilidad (Fotografia 3-45, Fotografia 3-46).

Fotografia 3-45 Estacion Geom_301 Fotografia 3-46 Estacion Geom_180

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938956,75 — N 1993750,33 E 4943869,03 - N 1999538,66
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La informacién que ha permitido caracterizar la unidad geomorfoldgica llanura de inundacion ha sido
registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2
Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-4 Puntos de control geomorfologico de la unidad llanura de inundacion
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.2.3 Unidad cauce aluvial

La unidad se define como el conjunto de geoformas asociadas a cauces aluviales, caracterizadas
por su morfologia irregular y excavadas por la erosion de corrientes perennes o estacionales, ya sea
en macizos rocosos o depdsitos aluviales (SGC, 2016). Estos cauces aluviales varian en duracién y
recorrido segun factores como pendiente, resistencia del lecho, carga sedimentaria y caudal, lo que
les permite persistir por grandes distancias. Se incorporan las diferentes geoformas asociadas a la
dinamica de los drenajes dobles, agrupados como régimen dinamico y que estédn en constante
transformacion por las dinamicas de los drenajes.

3.2.2.1.2.3.1  Subunidad barras e islotes.

Se define como un cuerpo elongado, en forma romboidal convexo en planta y, en superficie de
morfologia suave ondulada, dispuesto paralelo al centro de los cauces fluviales mayores, con la
punta mas aguda en la direccion de la corriente (SGC, 2016). Su origen es relacionado a la
acumulacion de sedimentos durante grandes inundaciones, que luego de disminuir el caudal, quedan
como remanentes que dividen la corriente. Corresponde a una superficie de morfologia plana a
ondulada, eventualmente inundable en la época de altas precipitaciones. Se pueden diferenciar
segun sus caracteristicas morfodindmicas las barras compuestas, las barras puntuales y las islas.
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v' Componente barras compuestas (Fbc).

Este componente se define como un conjunto de barras unitarias que, por su asociacion espacial y
evoluciéon morfosedimentaria, conforman una unidad mayor continua. Estas barras pueden alcanzar
decenas a cientos de metros en extension lateral y varios kildbmetros longitudinales, dependiendo de
la dinamica del cauce fluvial (SGC, 2016). El espesor maximo de la unidad esta determinado por la
profundidad del canal activo en el momento de su formacién. Su origen se relaciona con el
amalgamamiento de multiples barras individuales, como resultado de sucesivos eventos de erosién
y sedimentacién, y/o por la reocupacién de antiguos canales o cauces abandonados, lo que genera
una compleja estructura interna de sedimentos fluviales. Su pendiente consiste a nivel (0-1%, clase

A).

Tabla 3-11 Fotointerpretacion de componente barras compuestas (Fbc)
Mapa de pendientes Imagen 2014

W‘Pnﬂ s 1—, ;

Imagen 2021 Imagen 2023

GEOM_o18

GEOM_017

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En estos sectores se evidencian los depdsitos de sedimentos no consolidados, que en ocasiones se
cubre por pastos, situados en el régimen de dominio fluvial de los drenajes principales (Fotografia
3-47, Fotografia 3-48).
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Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938518,25 — N 1989040,91 E 4944050,43- N 1995565,86
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Litolégicamente se evidencian gravas arenosas, con clastos hasta de 30 cm de longitud, se observa
inicios de vegetacion correspondiente a inundaciones muy frecuentes (Fotografia 3-49, Fotografia
3-50).

= v % g #E

Fotografia 3-49 Estacion Geom_061

o

Fotografia 3-50 Estacion Geom_061

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938558,13 — N 1988920,62 E 4938558,13 - N 1988920,62
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

También se observan troncos o material que ha sido transportado por el rio, lo cual es un indicio de
el régimen de alta energia, capaz de transportar una considerable cantidad de sedimentos
(Fotografia 3-51, Fotografia 3-52).
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v" Componente barra puntual (Fbp)

Se define este componente como un cuerpo con forma de medialuna y morfologia suavemente
ondulada, compuesto por crestas y artesas curvas de baja altura. Estos cuerpos se localizan en la
parte convexa de los meandros de los rios, como resultado de la acumulacion de sedimentos
erosionados desde la parte concava del cauce.

Su depdsito esta constituido principalmente por sedimentos arenosos gruesos (gravas arenosas) y
materiales arcillosos en las artesas (SGC, 2016). Cuando ocurren procesos de migracion lateral del

cauce, la acumulacién de este tipo de barras puede dar lugar a conjuntos sencillos o complejos
conocidos como orillales. Su pendiente consiste a nivel (0-1%, clase A).

Tabla 3-12 Fotointeriretacién de comionente barra iuntual inii

s
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GEOM_266
GEOM_265
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En estos sectores se evidencian los depdsitos de sedimentos no consolidados, que en ocasiones se

cubre por pastos, situados en el régimen de dominio fluvial de los drenajes principales (Fotografia
3-53, Fotografia 3-54, Fotografia 3-55, Fotografia 3-56).

Fotografia 3-54 Estacion Geom_338
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938340,26 - N 1993431,03 E 4934831,11 - N 1985565,15
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

@

Fotografia 3-53 Estacion Geom_26

Fotografia 3-55 Estacion Geom_261
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional

E 4938390,75 - N 1993427,506 E 4938859,43- N 1998980,18

Fotografia 3-56 Estacion Geom_173
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional

Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025
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v' Componente barra longitudinal (Fbl).

Se define como un componente con cuerpo elongado, en forma romboidal convexo en planta y, en
superficie de morfologia suave ondulada, dispuesto paralelo al centro de los cauces fluviales
mayores, con la punta mas aguda en la direccion de la corriente. Su origen es relacionado a la
acumulacion de sedimentos durante grandes inundaciones, que luego de disminuir el caudal, quedan
como remanentes que dividen la corriente. Su depdsito esta constituido principalmente por arenas y
gravas finas. Su pendiente consiste a nivel (0-1%, clase A).

Tabla 3-13 Fotointerpretacion de componente barra longitudinal (Fbl)
Mapa de pendientes Imagen 2009

Pendiente
. o
1a%

37%
125
12:25%

B 25-50%

Imagen 2012

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
En estos sectores se evidencian los depdsitos de sedimentos no consolidados, que en ocasiones se

cubre por pastos, situados en el régimen de dominio fluvial de los drenajes principales (Fotografia
3-57 y Fotografia 3-58).

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 36



Q SGI sz ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL A
oo & oo AREA DE DESARROLLO BUCARE “BPeTROL

e P ;s,,‘-

Fotografia 3-57 Estacion Geom_182 Fotografia 3-58 Estacion Geom_363
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4944050,43 - N 1995565,86 E 4941438,46- N 1990758,71
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v' Componente isla (Fi).

Se define como un componente con un cuerpo elongado, de forma romboidal convexa en planta y
con una morfologia superficial suavemente ondulada. Esta dispuesto de forma paralela al eje de los
cauces fluviales mayores, presentando su punta mas aguda en la direccién de la corriente. Su origen
esta relacionado con la acumulacion de sedimentos durante grandes eventos de inundacion, que, al
disminuir el caudal, permanecen como remanentes que dividen el flujo de la corriente. Corresponde
a una superficie de morfologia plana a ondulada, eventualmente inundable durante épocas de altas
precipitaciones, y se caracteriza por presentar cobertura vegetal. Su pendiente consiste a nivel (0-
1%, clase A).

Fotografia 3-59 Fotografia de dron
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional
E 4931528,35- N 1994919,18
Fuente: SGI SAS, 2025

Las dindmicas multitemporales del rio Acacias permiten ejemplificar la evoluciéon del componente isla
(Fi). En el afo 2014, la linea de cauce presentaba un patrén meandrico, con curvas pronunciadas y
multiples canales secundarios dispersos a lo largo del trayecto. El rio mostraba una alta movilidad
lateral, con migraciones activas y un aparejamiento dinamico de canales.
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Para el afo 2021, se registra una migracion lateral significativa, evidenciada por el desplazamiento
visible del cauce. Se observan procesos de erosion en las margenes externas y sedimentacion en
las internas de las curvas, reflejando un ciclo intenso de remodelacion fluvial.

En 2023, el cauce ha migrado con respecto a la imagen de 2014, mostrando una menor sinuosidad
y una reduccién en la dispersién de canales secundarios. La actividad dinamica indica que los
sectores que en 2014 correspondian a planos de inundaciéon han quedado, para 2023, separados
por el cauce aluvial, conformando asi la geoforma de isla (Fi) (Tabla 3-14).

Tabla 3-14 Fotointerpretacion de componente isla (Fi)
Mapa de pendientes Imagen 2014

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En estos sectores se evidencian los depdsitos de sedimentos no consolidados, que en ocasiones se
cubren por pastos, situados en el régimen de dominio fluvial de los drenajes principales (Fotografia
3-60,Fotografia 3-61).

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 38



Q SGI sz ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL A
oo & oo AREA DE DESARROLLO BUCARE “BPeTROL

AN

Fotografia 3-60 Estacion Geom_363 Fotografia 3-61 Estacion Geom_365
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4941438,46 — N 1990758,71 E 4941614,24 — N 1990568,37
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Litolégicamente, se trata de arenas gruesas que presentan una gran similitud con la granulometria
observada en los planos de inundacion. Esto reafirma las observaciones realizadas a partir de las
imagenes multitemporales, en las cuales se evidencia que, en algunas ocasiones, las islas son
producto de la migracion lateral de los cauces principales (Fotografia 3-62, Fotografia 3-63).

Fotografia 3-62 Estacion Geom_100 Fotografia 3-63 Estacion Geom_175

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4931982,90 - N 1994725,37 E 4938670,79 — N 1998990,62
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.1.2.3.2  Subunidad cauce aluvial
v' Componente cauce aluvial (Fca).

Se define como un canal de forma irregular, excavado por la erosidon de corrientes perennes o
estacionales dentro de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Dependiendo de factores como la
pendiente, la resistencia del lecho, la carga de sedimentos y el caudal, puede extenderse a lo largo
de grandes distancias (SGC, 2016). Los cauces con tendencias rectilineas suelen estar restringidos
a valles generalmente asociados al control estructural ejercido por fallas o diaclasas. La geoforma
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de cauce aluvial es consistente con los poligonos de drenajes dobles contenidos en la cartografia
base.

De acuerdo con la respectiva homologacién con la nomenclatura del IGAC (2019), un cauce aluvial
se define como una superficie alargada y plana, confinada entre zonas circundantes de mayor altitud,
que tiene como eje un cauce principal, y donde es frecuente la confluencia de corrientes hidricas
secundarias. Se caracteriza por presentar relieves deposicionales dispuestos en uno o varios niveles
de sedimentacion, sistemas de terrazas continuos con taludes orientados paralelamente al cauce
principal, y relieves negativos que funcionan como trampas naturales de sedimentos. Su pendiente
consiste a nivel (0-1%, clase A) (Tabla 3-15).

Tabla 3-15 Fotointerpretacion de componente cauce aluvial (Fca)
Mapa de pendientes Imagen 2014
—— 0 S bt g B 6 :

| Pendientes
0-1%

1-3%

37%
712%
12-25% S
26-50% |8

Vi

Imagen 2021 Imagen 2023

k)

GEOM.198 (oo GEOM138. 00
GEOM_139_ GEON_139 _ ‘GEOM_fa7

‘GEOM_140

GEOM_142 GEOM_141 GEOM_142 GEOM_141

GEOM_143

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Se tienen puntos de control en Cafio Chichimene (Fotografia 3-64).
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Fotografia 3-64 Estacion Geom_408
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional
E 4942269,10 — N 1996642,82
Fuente: SGI SAS, 2025

Se tienen puntos de control en el Rio Acacias (Fotografia 3-65, Fotografia 3-66).

Fotografia 3-65 Estacion Geom_127

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4930359,53 — N 1995211,48 E 4941072,15 — N 1991214,55
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Se tienen puntos de control en el Cano La Unién (Fotografia 3-67), y en el rio Orotoy (Fotografia
3-68).
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Fotografia 3-67 Estacion Geom_066

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938396,45 — N 1989183,34 E 4930551,42 - N 1985408,17
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Al finalizar el presente capitulo se presenta el analisis multitemporal tramo a tramo de la evolucion
de los principales drenajes del area de influencia del EIA Bucare (ver numeral 3.2.2.4.3).

La informacidon que ha permitido caracterizar la unidad geomorfolégica cauce aluvial ha sido
registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2
Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-5 Puntos de control geomorfolégico de la unidad cauce aluvial
Fuente: SGI S.A.S, 2025
3.2.2.1.2.4 Unidad terraza de acumulacion
La unidad, conocida como terraza de acumulacién, se origind mediante procesos de erosion y

acumulacion aluvial en antiguas llanuras de inundacion. Se define como una superficie alargada,
plana o suavemente ondulada, formada sobre sedimentos aluviales y limitada por escarpes de
distinta altura a lo largo del cauce de un rio (SGC, 2016).

Su

formacién incluye fases de acumulacién, incisién y erosién vertical, lo que ha dado lugar a tres

niveles claramente diferenciados segun su elevacion relativa:

Su

e Nivel 1: la terraza de menor altura, mas cercana al cauce (nivel mas reciente).
¢ Nivel 2: ubicada a una elevacioén intermedia.
e Nivel 3: corresponde al nivel mas elevado.

depodsito esta constituido por una mezcla de grava, limo y arcilla, presentando una reduccion

progresiva en el tamafio de los sedimentos a medida que aumenta la distancia al cauce fluvial.
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3.2.2.1.2.4.1  Subunidad terraza de acumulacion nivel uno

Se define como una superficie casi plana e irregular, localizada sobre los flancos del cauce principal
formando superficies llanas y elevadas, se encuentra limitada por taludes y es el nivel de terraza
mas cercano al cauce. Se caracteriza por tener configuracién alargada y continua, con pendientes
que van de plana a ligeramente plana; generalmente presenta un grado de diseccion ligero y esta
compuesta por detritos heterométricos con tamafios que van desde finos hasta gruesos, incluyendo
gravilla y cantos, con bordes redondeados. La geoforma se compone de dos partes principalmente:
el plano de terraza, y el plano anegadizo asociado. Aunque en algunas observaciones de campo se
identifica un pequefo talud dispuesto verticalmente que limita la terraza, este suele tener una
elevacion de apenas 1 a 2 metros, lo cual no permite su representacion cartografica como poligono,
pese a ser distinguible durante los levantamientos en terreno.

v" Componente plano anegadizo de terraza nivel uno (Fpa1).

Se define como una superficie en forma de artesa, casi plana, irregular y con pendiente suave. Se
localiza en areas coéncavas y mal drenadas. Su origen esta relacionado con procesos de
encharcamiento temporal que ocurren en las concavidades desarrolladas sobre la terraza del nivel
uno (SGC, 2016), en el area de influencia se encuentra ubicada sobre los planos de terraza nivel
uno. Esta geoforma puede estar conectada a canalizaciones de origen antropogénico, las cuales
facilitan el drenaje del encharcamiento temporal. Su pendiente varia desde a nivel (0-1%, clase A)
hasta ligeramente plana (1-3%, clase A).

Tabla 3-16 Fotointeriretacién de comionente ilano aneiadizo de terraza nivel uno iFia1i

GEOM 020

GEOM 019

GEOM_018
GEOM_017
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Los sitios con caracterizacion en campo permiten observar pendientes a nivel (0-1%, clase A) hasta
ligeramente plana (1-3%, clase A), con encharcamientos locales e inundaciones muy frecuentes
(Fotografia 3-69, Fotografia 3-70, Fotografia 3-71, Fotografia 3-72).

!

Ftografia 3-9 Estacién Geom_01 Fotografia 3-70 Estacion Geom_121

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4944532,14 - N 1986719,32 E 4930426,58 — N 1994851,39
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025
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Fotografia 3-71 Estacion Geom_255 Fotografia 3-72 Estacion Geom_256
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938074,45 — N 1993107,83 E 4938114,76 - N 1993095,65
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Las coberturas de los planos anegadizos de terraza nivel uno, corresponden a pastizales,
litologicamente correspondientes a granulometrias de arenas gruesas gravosas, con
encharcamiento y en algunas ocasiones sistemas de drenaje (Fotografia 3-73, Fotografia 3-74).

Fotografia 3-73 Estacion Geom_259 Fotografia 3-74 Estacion Geom_263
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938373,34 — N 1993383,50 E 4938326,24 — N 1993192,93
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v" Componente plano de terraza de acumulacion nivel uno (Fta1).

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, desarrollada sobre sedimentos aluviales
recientes y ubicada inmediatamente por encima de la llanura de inundacién actual. Esta limitada por
escarpes de baja a moderada altura a lo largo del cauce del rio. Su origen se asocia a procesos de
acumulacion y posterior incision del cauce, tipicos de una dinamica fluvial activa. Los depodsitos estan
conformados por gravas, limos y arcillas, con una disminucién granulométrica al alejarse del rio.
Presenta pendientes entre nivel (0—1 %, clase A) y ligeramente planas (1-3 %, clase A) (Tabla 3-17).
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Tabla 3-17 Fotointeriretacic’m de comionente ilano terraza de acumulacion nivel uno iFta1i
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes. Su
pendiente varia desde a nivel (0-1%, clase A) hasta ligeramente plana (1-3%, clase A) (Fotografia
3-75, Fotografia 3-76).
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Fotografia 3-75 Estacion Geom_003 Fotografia 3-76 Estacion Geom_013

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4944118,55 - N 1987666,88 E 4935869,26 - N 1999566,03
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Presenta cobertura de pastizales y algunos arbustos. Los trabajos de campo permitieron reconocer
el plano de terraza nivel uno, diferenciandolo de los planos anegadizos nivel uno. Estos uUltimos se
caracterizan por presentar hundimientos y frecuentes inundaciones, mientras que el plano de la
terraza permanece sin inundabilidad (Fotografia 3-77, Fotografia 3-78).

i

Fotografia 3-77 Estacion Geom_020

Fotografia 3-78 Estacion Geom_391

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4936125,74 — N 2000035,83 E 4940067,61— N 1985288,73
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Durante el trabajo de campo se inspeccionaron los escarpes correspondientes a la terraza 1,
observandose que sus dimensiones impiden su cartografia precisa en una escala de trabajo
1:10000. No obstante, en los puntos de control de campo, debidamente documentados en los
formatos correspondientes, se verificd la caracterizaciéon de la geoforma (Fotografia 3-79,
Fotografia 3-80).

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 48



2S Gl ol ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Q a0 b o Lo SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE ZPeTROL

v" Componente escarpe de terraza de acumulacion nivel uno (Ftae1).

Este componente se define como un plano vertical a subvertical, escalonado, excavado en
sedimentos aluviales que bordean las terrazas de acumulacion nivel uno. Su origen esta relacionado
con la incisiéon y profundizacion del cauce. En el area de influencia, este escarpe se asocia a la
dinamica fluvial del rio Orotoy en el sector sur. Su altura puede alcanzar hasta diez metros y presenta
la continuidad y expresion en planta necesarias para ser cartografiado, a diferencia de los escarpes
de la terraza de acumulacién dos. Su pendiente es fuertemente inclinada (12-25%, clase D) (Tabla
3-18).

Tabla 3-18 Fotointeriretaci()n de comionente escarie de terraza nivel uno iFtae1 i
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En su mayoria presenta cobertura de bosques de galeria y/o riparios. Desde el punto de vista
litologico, estos sectores corresponden a depdsitos sedimentarios no consolidados de granulometria
variable.
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3.2.2.1.2.4.2  Subunidad terraza de acumulacion nivel dos

Se define como una superficie casi plana e irregular, localizada sobre los flancos del cauce principal
formando superficies llanas y elevadas, se encuentra limitada por taludes y es el nivel de terraza
mas cercano al cauce.

Se caracteriza por tener configuracién alargada y continua, con pendientes que van de plana a
ligeramente plana; generalmente presenta un grado de diseccién ligero y estd compuesta por detritos
heterométricos con tamafios que van desde finos hasta gruesos, incluyendo gravilla y cantos, con
bordes redondeados.

La geoforma se compone de dos partes principalmente: el plano de terraza, y el plano anegadizo
asociado. Aunque en algunas observaciones de campo se identifica un pequeio talud dispuesto
verticalmente que limita la terraza, este suele tener una elevacion de apenas 1 a 2 metros, lo cual
no permite su representacion cartografica como poligono.

v' Componente plano anegadizo de terraza nivel dos (Fpa2).

Se define como una superficie en forma de artesa, casi plana, irregular y con pendiente suave. Se
localiza en areas coéncavas y mal drenadas. Su origen esta relacionado con procesos de
encharcamiento temporal que ocurren en las concavidades desarrolladas sobre la terraza del nivel
dos (SGC, 2016), este componente se encuentra ubicado sobre el plano de terraza de acumulacion
nivel dos (Fotografia 3-81).

Fotografia 3-81 Fotografia de dron
Coordenadas Planas Magna Sirgas Origen Nacional
E 4939218,20 - N 1994913,79
Fuente: SGI SAS, 2025

Esta geoforma puede estar conectada a canalizaciones de origen antropogénico, las cuales facilitan
el drenaje del encharcamiento temporal. Su pendiente varia desde a nivel (0-1%, clase A) hasta
ligeramente plana (1-3%, clase A) (Tabla 3-19).
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Tabla 3-19 Fotointerpretacion de componente plano anegadizo de terraza nivel dos (Fpa2)
Mapa de pendientes Imagen 1997

200) 400/m!
(et

Imagen 2023

[400/m!

Perfil Longitudinal Perfil Transversal
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes

varian desde a nivel (0-1%, clase A) hasta ligeramente plana (1-3%, clase A)), con inundabilidad
muy frecuente y en algunas ocasiones con sistemas de drenaje (Fotografia 3-82, Fotografia 3-83).

274jun. 202511;26:31 a. m,
306° N!

W
EIA P_BUCARE SGI

Fotografia 3-82 Estacion Geom_044 Fotografia 3-83 Estacion Geom_092

s 4 JEIA P_BUCARE SGlI

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4939502,91- N 1991707,44 E 4939081,20 - N 1991985,99
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Su cobertura en general son pastizales y litolégicamente se tienen depdsitos sedimentarios de grano
grueso como lo son las arenas gravosas (Fotografia 3-84, Fotografia 3-85).
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118° SE 7°N
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v" Componente plano de terraza de acumulacion nivel dos (Fta2).

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada sobre sedimentos aluviales que
corresponden a una fase fluvial mas antigua que la de la terraza nivel uno. Se encuentra a una cota
intermedia y esta delimitada por escarpes cuya altura varia segun el grado de incision posterior del
rio. Su formacién responde a ciclos previos de acumulacion, incisiéon y erosion vertical dentro de
antiguas llanuras de inundacion. Los depdsitos presentan gravas, limos y arcillas, con una reduccion
del tamano de grano hacia los sectores mas distales del cauce. Sus pendientes se ubican entre 0—1
% (clase A) y 1-3 % (clase A) (Fotografia 3-17).

Tabla 3-20 Fotointerpretacion de componente plano de terraza de acumulacién nivel dos
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes
varian desde a nivel (0-1%, clase A) hasta ligeramente plana (1-3%, clase A) (Fotografia 3-86,

Fotografia 3-87).

Fotografia 3-86 Estacion Geom_117
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional
E 4929623,20 — N 1994459,73
Fuente: SGI SAS, 2025

Fotografia 3-87 Estacion Geom_118
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional
E 4929576,80 — N 1994448,91
Fuente: SGI SAS, 2025
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En su mayoria plano de terraza nivel dos presenta cobertura de pastizales y algunos cultivos. El
trabajo de campo permitié reconocer una litologia de grano grueso, de depdsitos no consolidados,
de arenas gravosas (Fotografia 3-88, Fotografia 3-89).

Fotografia 3-88 Estacion Geom_251 Fotografia 3-89 Estacion Geom_266
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4937845,07 — N 1992736,31 E 4938078,87- N 1992804,70
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Durante el trabajo de campo se inspeccionaron los escarpes correspondientes a la terraza 2,
observandose que sus dimensiones impiden su cartografia precisa en una escala de trabajo
1:10000. No obstante, en los puntos de control de campo, debidamente documentados en los
formatos correspondientes, se verificod la caracterizacion de la geoforma (Fotografia 3-90,
Fotografia 3-91).

S ; Velgtusd

Fotografia 3-90 Estacion Geom_149 Fotografia 3-91 Estacion Geom_249
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938662,44 — N 1993953,47 E 4937801,57 — N 1992737,85
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.1.2.4.3  Subunidad terraza de acumulacion nivel tres

Se define como una superficie casi plana e irregular, localizada sobre los flancos del cauce principal
formando superficies llanas y elevadas, se encuentra limitada por taludes y es el nivel de terraza
mas elevado. Se caracteriza por tener configuraciéon alargada y continua, con pendientes que van
de plana a ligeramente plana; generalmente presenta un grado de diseccion ligero y esta compuesta
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por detritos heterométricos con tamafios que van desde finos hasta gruesos, incluyendo gravilla y
cantos, con bordes redondeados. La geoforma se compone de tres partes principalmente: el plano
de terraza, el plano anegadizo, y el escarpe asociado. En algunas observaciones de campo se
identifica un talud que limita la terraza con respecto a la terraza inferior, que permite su
representacion cartografica como poligono.

v' Componente plano anegadizo de terraza nivel tres (Fpa3).

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, desarrollada sobre sedimentos aluviales mas
antiguos y situada a la mayor cota relativa dentro de la secuencia de terrazas. Esta limitada por
escarpes mas desarrollados debido a procesos prolongados de incision fluvial. Su origen refleja
etapas antiguas de estabilidad y acumulacion seguidas de episodios de erosion vertical que dejaron
la superficie abandonada respecto al cauce actual. Sus depdsitos incluyen gravas, limos y arcillas
con un patron granulométrico decreciente hacia los sectores alejados del rio. La pendiente varia
desde nivel (0-1 %, clase A) hasta ligeramente plana (1-3 %, clase A).

Tabla 3-21 Fotointerpretacion de componente plano anegadizo de terraza nivel tres (Fpa3).
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes
varian desde a nivel (0-1%, clase A) hasta ligeramente plana (1-3%, clase A) (Fotografia 3-92,

Fotografia 3-93).

9 June 2025 at 4:55:01 pm
N 3.970757°, W 73.652560°
g 98° E

= . Altitude:435. 1meter
SR PC236

EIA Bucaré

Y s oS teriay DU LS e B 3 B et R 3 [
Fotografia 3-92 Estacion Geom_136 Fotografia 3-93 Estacion Geom_189
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas

Origen Nacional Origen Nacional
E 4928283,69 - N 1996070,17 E 4927585.13 - N 1996804.57
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

En su mayoria el plano anegadizo de terraza nivel tres presenta cobertura de pastizales con
frecuente nivel de encharcamiento y algunos sistemas de drenaje. Desde el punto de vista litoldgico,
estos sectores corresponden a depdsitos sedimentarios no consolidados de granulometria variable,
aunque generalmente constituidos por gravas arenosas (Fotografia 3-94, Fotografia 3-95).
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v' Componente plano de terraza de acumulacién nivel tres (Fta3).

La geoforma esta definida como, superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada
sobre sedimentos aluviales, limitada por escarpes de diferentes alturas. Su origen esta relacionado
a procesos de erosion y acumulacion aluvial, dentro de antiguas llanuras de inundacion. Su
formacién incluye fases de acumulacion, incisién y erosién vertical. Su depdésito esta constituido por
gravas, limos y arcillas, con disminucion del tamafno a medida que se aleja del cauce del rio. Su
pendiente varia desde a nivel ligeramente plana (1-3%, clase A) hasta moderadamente inclinada (7-
12%, clase C) (Tabla 3-22).

Tabla 3-22 Fotointerpretacion de componente plano de terraza de acumulacion nivel tres

iFta3i.
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Imagen 2023 Perfil Transversal
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes
varian desde ligeramente planas (1 — 3 %, clase A) hasta moderadamente inclinadas (7 — 12 %, clase
C) (Fotografia 3-96). En su mayoria el cuerpo del abanico presenta cobertura de pastizales y
arbustos (Fotografia 3-97) (Fotografia 3-96, Fotografia 3-97).

Fotografia 3-96 Estacion Geom_135 Fotografia 3-97 Estacion Geom_146
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4928268,76 - N 1996129,30 E 4924848,33 — N 1997436,65
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025
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v' Componente escarpe de terraza de acumulacion nivel tres (Ftae3).
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Este componente se define como un plano vertical a subvertical, escalonado, excavado en
sedimentos aluviales que bordean las terrazas de acumulacion. Su origen estéa relacionado con la
incision y profundizacién del cauce. La altura de los escarpes puede alcanzar decenas de metros y
tiene la dimension en vista de planta requerida para ser cartografiable, a diferencia de los escarpes
de la terraza uno y de la terraza dos. Su pendiente varia desde moderadamente inclinada (7-12%,
clase C) hasta fuertemente inclinada (12-25%, clase D) (Tabla 3-23).

Tabla 3-23 Fotointeriretacic’m de comionente escarie de terraza nivel tres iFtaeSi.
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Desde los sitios donde se tomaron estaciones de control, se pudo evidenciar que las pendientes
varian desde moderadamente inclinada (7-12%, clase C) hasta fuertemente inclinada (12-25%, clase
D) (Fotografia 3-98, Fotografia 3-99).

(335555035

Vel

Fotografia 3-98 Estacion Geom_1 3 Fotografi 3-99 Estacié Geom_1

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4928327,49 — N 1995788,00 E 4928280,71 — N 1995805,53
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

En su mayoria presenta cobertura de pastizales y se manifiestan algunos procesos morfodinamicos
(ver numeral 3.2.2.4). Desde el punto de vista litologico, estos sectores corresponden a depdsitos
sedimentarios no consolidados de granulometria variable, aunque generalmente constituidos por
gravas arenosas, a diferencia de los escarpes de la terraza dos, el escarpe de la terraza tres tiene
unas dimensiones cartografiables (Fotografia 3-100, Fotografia 3-101).
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Fotografia 3-100 Estacion Geom_139 Fotografia 3-101 Estacion Geom_147
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4928289,20 — N 1995773,10 E 4938716,70 — N 1994065,77
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La informacion que ha permitido caracterizar la unidad geomorfoldgica terraza de acumulacion ha
sido registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2
Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-6 Puntos de control geomorfologico de la unidad terraza de acumulacién

Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.2.5 Unidad laguna

Se define como un depdsito natural de agua de menor tamafio que un lago, tanto en area como en
profundidad. Esta profundidad varia segun las condiciones ambientales del lugar donde se encuentra
y su grado de colmatacion (acumulacion de sedimentos). Las lagunas de origen fluvial se forman por
la inundacion de antiguas depresiones durante periodos de alta pluviosidad. Estas pueden persistir
incluso en épocas secas, ya que presentan un drenaje deficiente (SGC, 2016).

3.2.2.1.2.5.1  Subunidad laguna

Se mantiene la nomenclatura a nivel de subunidad puesto que se considera que se pueden agrupar
las geoformas de laguna debido a que tienen un mismo origen, siendo la inundacion de antiguas

depresiones durante periodos de alta pluviosidad.

v' Componente laguna (FIg).

Se denomina componente laguna a las geoformas fluvio-lacustres que consisten en depresiones
sobre llanuras aluviales, abanicos aluviales o terrazas de acumulacion, capaces de retener agua en
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épocas secas (permanente o estacional) y que mantienen su condicion de agua segun el respectivo
analisis multitemporal. Su pendiente corresponde a nivel (0-1%, clase A) (Tabla 3-24).

Tabla 3-24 Fotointerpretacion componente Laguna (Flg).
Mapa de pendientes Imagen 1997

- ' L“ I "d’k.:T_“' 1 L, N
:ﬁ% )‘T |7 i A F%£
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0-1% |

7":\
I
|

f ,
E e T T

Imagen 2009

Imagen 2012

Imagen 2016 Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
Se identifican lagunas en el area de estudio, algunas de estas incorporadas en los humedales

reportados por CORMACARENA, se evidencia su relacion de mucha proximidad a geoformas de
planos anegadizos (Fotografia 3-102, Fotografia 3-103, Fotografia 3-104, Fotografia 3-105).
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Fotografia 3-102 Estacion Geom_089 Fotografia 3-103 Estacion Geom_274

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4931827,45 — N 1994721,42 E 4938037,29 — N 1991193,32
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Fotografia 3-104 Estacion Geom_399 Fotografia 3-105 Estacion Geom_423

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4940166,68 - N 1987038,20 E 4935248,42 — N 1992780,30
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La informacion que ha permitido caracterizar la unidad geomorfoldgica laguna ha sido registrada en
los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2 Geomorfologia y su
ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-7 Puntos de control geomorfolégico de la unidad laguna

Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.3 Region de ambiente antropogénico.

Incluye las geoformas originadas como resultado de la intervencion del hombre sobre el terreno, en
la mayoria de los casos con el objetivo de realizar construccion de vivienda, obras de ingenieria,
disposicion de desechos o escombros y adecuacién de nuevas vias, que modifica la morfologia
natural del terreno.

3.2.2.1.3.1 Unidad excavaciones

Se define como una depresién de gran extension y profundidad variable, dependiendo de su uso. Su
forma varia de subredondeada a irregular, y se trata de excavaciones realizadas de manera manual
0 con maquinaria pesada, producto de la explotacion de arenas y gravas.

3.2.2.1.3.1.1

Subunidad excavaciones

Se agrupan las excavaciones de origen antropogénico, destinadas a almacenamiento de aguas para

cu

Itivos, como para acuicultura.

v" Componente excavaciones para cuerpos de agua artificiales (Asej).
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Estas excavaciones mantienen su nivel por el aporte de aguas lluvias durante épocas de alta
pluviosidad o mediante recarga artificial. Actualmente, son utilizadas como lagos artificiales con fines
recreativos o econémicos, como la agricultura (Carvajal, 2012). Su pendiente corresponde a nivel (0-
1%, clase A) (Tabla 3-25).

Tabla 3-25 Fotointerpretacion componente excavaciones para cuerpos de agua artificiales
(Asej).

Mapa de pendientes
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100 m

100.m
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
Se identifican excavaciones para cuerpos de agua artificiales en el area de estudio, algunas de estas

incorporadas en los humedales reportados por CORMACARENA, se evidencia su relacion a cultivos
de palma (Fotografia 3-106, Fotografia 3-107).
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Fotografia 3-106 Estacion Geom_105 Fotografia 3-107 Estacion Geom_106
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4931017,00 — N 1995889,81 E 4931026,30 — N 1995948,00
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v' Componente excavaciones para acuicultura (Asea).

Estas excavaciones mantienen su nivel por el aporte de aguas lluvias durante épocas de alta
pluviosidad o mediante recarga artificial. Actualmente, son utilizadas como lagos artificiales con fines
recreativos o econdmicos, como la pesca (Carvajal, 2012). Su pendiente corresponde a nivel (0-1%,

clase A) (Tabla 3-26).

Tabla 3-26 Fotointerpretacion componente excavaciones para acuicultura (Asea).
Mapa de pendientes Imagen 1997

=9 Pendientes

A S —— 01% |
- i3y, .
e 3.7%

= > 7-12%

Imagen 2009 Imagen 2012

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 69



(S Gl s}’; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ,.wé‘sf
Qe e AREA DE DESARROLLO BUCARE o-flge_r ROL

L3

Imagen 2023

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
Se identifican excavaciones para cuerpos de agua acuicultura en el area de estudio, algunas de

estas incorporadas en los humedales reportados por CORMACARENA, se evidencia su relaciéon a
la piscicultura (Fotografia 3-108, Fotografia 3-109).

@“‘1‘ T _—II - :]

29/5/202512:13 p. m.
3.92594N 73.60140W
136° SE

. 5 e EIA Bucaré

Fotografia 3-108 Estacion Geom_170 Fotografia 3-109 Estacion Geom_254

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4932206,03 - N 1985919,94 E 4933277,56 - N 1991825,82
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025
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La informacién que ha permitido caracterizar la unidad geomorfolégica Excavaciones ha sido
registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2

Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-8 Puntos de control geomorfologico de la unidad excavaciones

Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.3.2 Unidad canal artificial

Canales construidos para el dragado, rectificacién de cauces para facilitar la navegacion, para la
canalizacion de rios o quebradas en zonas urbanas y localmente para el abastecimiento de agua.

3.2.2.1.3.2.1

Comprende las geoformas construidas con

Subunidad canal artificial

la finalidad de controlar terrenos

inundables

permanentemente, se encuentran drenando geoformas tales como planos anegadizos y de esta

forma poder aprovechar dichos territorios para el cultivo de pastizales.
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v' Componente canal artificial (Aca).

Se define como canales y rectificacion de cauces construidos con el propdsito de drenar terrenos
bajos o inundables, con el fin de eliminar inundaciones recurrentes y permitir el aprovechamiento de
estos territorios para actividades agricolas y ganaderas (SGC, 2016) (Tabla 3-27).

Tabla 3-27 Fotointerpretacion componente canal artificial (Aca).

Mapa de pendientes
e

Imagen 1997

Imagen 2012

'

Imagen 2016 Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
Los sitos en campo en los cuales se evidencian canales artificiales, estan rodeados de cultivos de

pastizales o de palma, los canales permiten drenar las geoformas con inundabilidad recurrente, como
es el caso de los planos anegadizos (Fotografia 3-110, Fotografia 3-111).
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0,

Fotografia 3-110 Estacion Geom_058 Fotografia 3-111 Estacion Geom_083

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4933704,57 - N 1992023,74 E 4934945,66 - N 1998310,69
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Los canales artificiales presentan inundabilidad recurrente y, en ocasiones, desarrollan surcos;
asimismo, pueden estar cubiertos por arbustales (Fotografia 3-112, Fotografia 3-113, Fotografia
3-114, Fotografia 3-115).

Fotografia 3-112 Estacion Geom_279 Fotografia 3-113 Estacion Geom_283

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4933700,31 - N 1992010,30 E 4932506,44 - N 1992851,86
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025
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{ AN e e SE . 2 i
Fotografia 3-114 Estacion Geom_287 Fotografia 3-115 Estacion Geom_398
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4933065,87 - N 1993264,91 E 4940467,39 - N 1986961,22
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La informacion que ha permitido caracterizar la unidad geomorfolégica Canal artificial ha sido
registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2
Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-9 Puntos de control geomorfolégico de la unidad canal artificial
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.3.3 Unidad planos y campos de rellenos antrépicos

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, comunmente son de escombros y desechos de construccién.

3.2.2.1.3.3.1  Subunidad planos y campos de rellenos antropicos

Planos hechos artificialmente con material de relleno para acondicionar terrenos anegadizos para la

construccion de viviendas, vias, explotacién de hidrocarburos, zonas industriales, y rellenos de
escombros.

v' Componente: rellenos para vias (Arv).

Este componente se define como planos artificiales construidos con pavimento o material de relleno
para acondicionar terrenos anegadizos con fines habitacionales. Técnicamente, estan compuestos
por cemento o gravas, bloques y arena bien compactados; sin embargo, cominmente se utilizan
escombros y desechos de construccion (SGC, 2016).
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Tabla 3-28 Fotointerpretacion componente relleno para vias (Arv).
Mapa de pendientes Imagen 1997

Pendientes
0-1%
1-3%

3-7%
7-12%

Imagen 2014

Imagen 2016

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025

En los sitios de control en campo se evidencian vias (Fotografia 3-116, Fotografia 3-117,
Fotografia 3-118, Fotografia 3-119).
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Fotografia 3-116 Estacion Geom_023
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional
E 4927810,03 - N 2001008,90
Fuente: SGI SAS, 2025

AREA DE DESARROLLO BUCARE

Fotografia 3-117 Estacion Geom_024

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL _,./sf

+-PETROL

28/3720251

4100395573 65403166685657]
Altitud 467 4|
Velocidad:1,Okm/h|

£EIA Bucal

ro

Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional
E 4927427,01 - N 2000470,88
Fuente: SGI SAS, 2025

Fotografia 3-118 Estacion Geom_032
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional
E 4923928,00 - N 1998110,54
Fuente: SGI SAS, 2025

Fotografia 3-119 Estacion Geom_115
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional
E 4930243,16 - N 1994191,67
Fuente: SGI SAS, 2025

v" Componente: rellenos para explotacion de hidrocarburos (Arh).

Este componente se define como planos artificiales construidos con pavimento o material de relleno
para acondicionar terrenos con fines relacionados a la industria de los hidrocarburos. Técnicamente,
estdn compuestos por cemento o gravas, bloques y arena bien compactados; sin embargo,
comunmente se utilizan escombros y desechos de construccion (SGC, 2016) (Tabla 3-29).
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Tabla 3-29 Fotointerpretacion componente relleno para explotacion de hidrocarburos (Arh).

Mapa d_e pendientes

71
m N endicntes |'1’ i
Ul 1% Ll

0-

Imagen 20 6

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Imagen 1997

Imagen 2012

En los sitios de control en campo se evidencian los cluster 89 (Fotografia 3-120) y cl_35 (Fotografia
3-121). Ademas, las plataformas Leyenda y Kimera (Fotografia 3-122, Fotografia 3-123).
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Fotografia 3-120 Estacion Geom_386 Fotografia 3-121 Estacion Geom_411
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4931235,42 - N 1985734,24 E 4932014,44 - N 1989467,32
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

Fotografia 3-122 Estacion Geom_444 Fotografia 3-123 Estacion Geom_443

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4936187,04 - N 1992859,23 E 4936369,27 - N 1992927,48
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

v" Componente: rellenos de zonas industriales y comerciales (Arzi).

Este componente se define como planos artificiales construidos con pavimento o material de relleno
para acondicionar terrenos con fines relacionados a la industria de los hidrocarburos. Técnicamente,
estan compuestos por cemento o gravas, bloques y arena bien compactados; sin embargo,
comunmente se utilizan escombros y desechos de construccion (SGC, 2016).
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Tabla 3-30 Fotointerpretacion componente relleno de zonas industriales y comerciales
(Arzi).
Mapa de pendientes

GEOM_045
A Pendientes
0-1%

1-3%
3-7%
GEOM_O% - 7-12%

Imagen 1997

Imagen 2012

Imagen 2009

Imagen 2016 Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En los sitios de control en campo se evidencian las zonas industriales, como por ejemplo las
edificaciones de las industrias La Loma (Fotografia 3-124) y La Mejorana (Fotografia 3-125).
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v" Componente: rellenos de tejidos urbanos discontinuos (Aru).

Este componente se define como planos artificiales construidos con pavimento o material de relleno
para acondicionar terrenos con fines relacionados a tejidos urbanos discontinuos. Técnicamente,
estdn compuestos por cemento o gravas, bloques y arena bien compactados; sin embargo,
comunmente se utilizan escombros y desechos de construccion (SGC, 2016).

Tabla 3-31 Fotointerpretacion componente relleno de tejidos urbanos discontinuos (Aru).

Pendientes
T 0-1%

1 1-3%

L 37%

- 7-12%
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Imagen 2016

Imagen 2023

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025

En los sitios de control en campo se evidencian las zonas de tejidos urbanos discontinuos
(Fotografia 3-126, Fotografia 3-127).

i

13

Fotografia 3-127 Estacion Geom_446
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional

Fotografia 3-126 Estacion Geom_445
Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional

E 4943785,63 - N 1995497,48 E 4938987,75 - N 1989210,04

Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La informacién que ha permitido caracterizar la unidad geomorfolégica Planos y campos de rellenos

antrépicos ha sido registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo
Abidtico/ 5.2 Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-10 Puntos de control geomorfolégico de la unidad planos y campos de rellenos
antropicos
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.1.3.4 Unidad rellenos de escombros

La unidad de rellenos de escombros corresponde a superficies artificiales generadas por la
disposicion de materiales antrépicos sobre el terreno natural. Estas geoformas se caracterizan por
presentar planos modificados y nivelados mediante la acumulacién de residuos de diversa
procedencia, principalmente material de origen antrdpico, que altera la topografia original y modifica
el comportamiento morfodinamico local. Su configuracién responde a intervenciones prolongadas de
deposito y compactacion, lo cual ha dado lugar a formas de relieve con baja pendiente y una
expresion geomeétrica homogénea en planta. En el caso del area de influencia, esta unidad ha
reemplazado parcialmente antiguas geoformas naturales, generando superficies artificiales que
deben ser consideradas dentro del analisis geomorfolégico debido a su naturaleza poco controlada.

3.2.2.1.3.4.1  Subunidad rellenos de escombros

La subunidad rellenos de escombros corresponde a planos artificiales construidos mediante la
disposicion sistematica de material de relleno utilizado para la acumulacion de residuos,
particularmente cenizas provenientes de actividades asociadas a palmeras. La fotointerpretacion
multitemporal (1997-2023) evidencia la evolucidon de esta superficie, con incrementos progresivos
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en el area ocupada por el relleno desde 1997 y modificaciones en la textura y reflectancia propias
de depdsitos antrépicos. En campo se verificd la presencia de estos depédsitos de cenizas,
observandose cambios morfolégicos asociados a la consolidaciéon del relleno y la pérdida de
condiciones naturales, lo cual contrasta con registros secundarios de CORMACARENA que
reportaban la existencia de un humedal previo a la transformacion del terreno. Esta subunidad se
identifica como una forma artificial reciente, homogénea y de baja pendiente, resultante de procesos
de acumulacion antrépica continua.

v' Componente: rellenos de escombros (Are).

Este componente se define como planos artificiales construidos con material de relleno para destinar
el residuo de cenizas producto de las palmeras (Tabla 3-32). A diferencia de otros rellenos antrépicos
presentes en el area de influencia, como plataformas viales, superficies industriales y comerciales,
areas intervenidas para actividades de hidrocarburos o zonas urbanas discontinuas, los rellenos de
escombros constituyen una geoforma artificial con caracteristicas morfolégicas y comportamiento
geotécnico distintivos. Mientras que los rellenos asociados a infraestructura suelen estar
conformados por materiales seleccionados, compactados y estabilizados para soportar cargas o
facilitar la movilidad, esta unidad corresponde a depodsitos heterogéneos, generalmente no
controlados y sin criterios de seleccion o compactacion. Su composicion incluye residuos de cenizas
y materiales finos dispuestos de manera progresiva, o que genera una estructura interna poco
consolidada, mayor variabilidad en densidades y un comportamiento mas susceptible a procesos de
degradacion superficial.

Tabla 3-32 Fotointerpretacion componente relleno de escombros (Are).
Mapa de pendientes

A H u GEOM_107 = ‘HN =
A I _ Pendientes
\ ’ | @008 et

I 37%
| GEOM_105 7-12%

Imagen 1997

Imagen 2016 Imagen 2023
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En campo se encuentran los depésitos de cenizas, es de importancia que segun la informacién
secundaria CORMACARENA tiene un reporte de humedal, pero en campo se evidencia la
transformacion del relleno (Fotografia 3-128, Fotografia 3-129).

Fotografia 3-128 Estacion Geom_104 Fotografia 3-129 Estacion Geom_104
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4930901,27 - N 1995715,8619 E 4930901,27 - N 1995715,8619
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La informacién que ha permitido caracterizar la unidad geomorfolégica Rellenos de escombros ha
sido registrada en los formatos de campo que se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abidtico/ 5.2
Geomorfologia y su ubicacion espacial se presenta en la Figura 3-3.
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Figura 3-11 Puntos de control geomorfolégico de la unidad planos y campos de rellenos
antropicos
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.2 Geomorfoestructura

Se refiere a grandes areas geograficas o amplios espacios continentales o intra-continentales
caracterizados y definidos por estructuras geoldgicas y topograficas regionales que han tenido
deformacion o basculamiento y posiblemente metamorfismo o intrusién ignea (Megageoformas de
origen tectonico). Se consideran como Geomorfoestructuras: Los escudos, los bloques de origen
continental (Plateaus Orogénicos 6 Epirogénicos), grandes cuencas de sedimentacion, cuencas
intracraténicas y Rift Valleys, plataformas y cinturones orogénicos (INGEOMINAS, 2011).

La Geomorfoestructura de acuerdo con la clasificacion de Carvajal (2012), se refiere a grandes areas
geograficas o amplios espacios continentales o intercontinentales, caracterizados y definidos por
estructuras geoldgicas y topograficas regionales que han tenido deformaciéon o basculamiento v,
posiblemente, metamorfismo o intrusion ignea (mega geoformas de origen tectdnico). Se considera
que la geomorfoestructura que caracteriza el area de trabajo corresponde a una megacuenca de
sedimentacion, puesto que geoldgicamente el proyecto se encuentra situado dentro de una
secuencia sedimentaria que conforma la cuenca de sedimentaria de los llanos orientales.
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La cuenca sedimentaria de los llanos orientales ha sido estudiada por diferentes autores, los cuales
la definen como una cuenca de antepais (foreland) desarrollada entre el Escudo de Guyana (el
craton) y la Cordillera Oriental (el orégeno). La historia tectdénica de la margen noroccidental de
Suramérica empieza con la formacion del cratén (supercontinente precambrico) generado por la
aglutinaciéon o unién de microplacas. Desde este tiempo el area sufri6 mdultiples fases tectonicas
durante el Paleozoico y el Mesozoico, sobrepuestas por la deformacién terciaria andina, la cual
empezo en el Cretaceo tardio (Maastrichtiano) y culminé en el Mioceno - Plioceno. Estas ultimas
fases compresivas crearon la Cordillera Oriental y su cuenca de asociada de antepais (ANH, 2012).

La sucesion de rocas y depdsitos fluviales que caracterizan el area de influencia del EIA Area de
desarrollo Bucare han tenido un factor modificador del pasaje como lo son los rasgos estructurales.
Estos esfuerzos estructurales han propiciado el basculamiento de algunos de los flancos del abanico
aluvial subreciente y han direccionado algunos drenajes sencillos, tal como se observa en los
ejercicios de fotointerpretacion del capitulo de geologia (ver capitulo 3.2.1 Geologia).

3.2.2.2.1 |Interpretacion morfoestructural

A partir del analisis de los insumos cartograficos disponibles, se realizé una interpretacion
morfoestructural orientada a la identificacion de fotolineamientos en el area de estudio, entendidos
como expresiones morfologicas superficiales asociadas a posibles estructuras geolégicas
subyacentes. Dichos lineamientos fueron identificados principalmente a partir de cambios abruptos
en la pendiente, variaciones en los patrones del relieve y del drenaje, asi como modificaciones en la
geometria y espaciamiento de las curvas de nivel.

Este analisis se llevé a cabo inicialmente en oficina, previo a la visita de campo, y posteriormente fue
refinado mediante la verificacién en terreno, lo que permitié ajustar el trazado de los fotolineamientos
y validar su coherencia geomorfolégica. Adicionalmente, la interpretacion se extendié a sectores
aledafios al area de influencia, con el fin de evaluar la continuidad espacial de los lineamientos y
confirmar su posible prolongacion a través del area de influencia fisicobidtica (Figura 3-12).
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Los principales criterios empleados para el trazado de los fotolineamientos incluyeron: (i) cambios
bruscos en la pendiente del terreno, (ii) patrones y anomalias en la red de drenaje, (iii) alteraciones
repentinas en la direccion de los cauces y (iv) variaciones en el patrén y espaciamiento de las curvas
de nivel. Estos elementos geomorfoldgicos constituyen indicadores importantes de posibles
discontinuidades estructurales, tales como fallas, fracturas o zonas de debilidad tectonica.

En el area del proyecto se identificaron escarpes y descensos abruptos del relieve cuya expresion
superficial se atenta progresivamente en direccion al rio Guayuriba, debido a la influencia de
procesos erosivos y de acumulacion sedimentaria. Bajo este criterio se definié el trazado de los
lineamientos L1, el Lineamiento de Chichimene, previamente reconocido por el Servicio Geolégico
Colombiano en la Plancha 266 - Villavicencio y el Lineamiento Falla Villa Lucia, el cual se describe
con mayor detalle en el apartado de Geologia Estructural Local (ver capitulo 3.2.1 Geologia). Es
importante sefialar que los escarpes asociados a estructuras tecténicas desarrolladas sobre
depositos cuaternarios suelen presentar pendientes mas suaves en comparacion con aquellos
desarrollados sobre rocas consolidadas, como resultado de la erosidn, los procesos de alteracion y
la naturaleza no consolidada de estos materiales (INGEMMET, 2021).

Dado que la topografia del area de estudio es predominantemente plana, los cambios de pendiente
se evidencian de manera mas clara mediante el andlisis del espaciamiento de las curvas de nivel.
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Este criterio fue determinante para el trazado del lineamiento L2, el cual presenta una orientacion
NE-SW, subparalela al Lineamiento de Chichimene, y atraviesa el area de influencia desde las
proximidades del rio Orotoy hasta el rio Acacias, cruzando el sector sur del abanico aluvial (Figura
3-13).

Linearniento de
Chichimene

0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 650 700 750 800 850 800 950 1.0001.050
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Figura 3-13 Analisis de cambios en las pendientes para el trazado de lineamientos.
Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025.

De manera similar, este criterio permitié definir el trazado del Lineamiento Falla Villa Lucia en dos
tramos, debido a que la accién erosiva de drenajes como el Cafo La Unién y el rio Acacias suaviza
localmente la topografia, dificultando la identificacidon continua de cambios abruptos en pendiente. El
primer tramo se encuentra delimitado al suroccidente por el rio Orotoy y al noroccidente por el
escarpe asociado al rio Acacias (Figura 3-14). A partir de este escarpe se reconoce un segundo
tramo que, aunque mantiene la continuidad estructural, presenta un cambio de rumbo hacia el norte,
con una orientacidon casi paralela al Lineamiento de Chichimene (Figura 3-15). Este segundo
segmento fue nuevamente definido a partir de variaciones en el espaciamiento de las curvas de nivel.

Figura 3-14 Cambio en el espaciamiento de las Figura 3-15 Cambio en el
curvas de nivel — Tramo 1 espaciamiento de las curvas de nivel
Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025 —Tramo 2
Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025

Asimismo, se identifico un control morfoestructural sobre la red de drenaje, evidenciado por la
presencia de patrones de drenaje rectangulares y cambios abruptos en la direcciéon de los cauces,
los cuales responden a la influencia de planos de debilidad preferencial o a la orientacién de los
esfuerzos tecténicos que afectan los bloques estructurales.

Este control no se manifiesta de manera homogénea en toda el area, debido a la cobertura de
depdsitos cuaternarios que atenuan la expresion superficial de los lineamientos. Sin embargo, en
sectores especificos se observaron configuraciones locales de drenaje rectangular coincidentes con
el trazado de los lineamientos, como en el caso del Lineamiento L1 (Figura 3-16).

Adicionalmente, se reconocio la influencia estructural en cambios de direccion del curso de drenajes
mayores, como se observa en un tramo del rio Orotoy afectado por la interaccion de los lineamientos
L2, Falla Villa Lucia y Cafio San Luis (Figura 3-17). Este comportamiento también se evidencia en
los cafios Danta y San Luis, siendo mas marcado en este ultimo, y de manera menos pronunciada
en el Cano La Unién.
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Finalmente, se identificaron cambios repentinos en la direccién del flujo hacia el sureste en drenajes
como el Cafio Chichimene, el rio Acacias, el rio Orotoy y un afluente de este ultimo, el Cafo San
Luis. Estos cambios fueron interpretados como expresiones morfoestructurales asociadas a
lineamientos que condicionan la orientacion del drenaje, los cuales se presentan en la Figura 3-18
segun el curso hidrico relacionado.
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Figura 3-18 Lineamiel{tos trazados por el cambio repentino de la direcién de drenaje (a)
Caino Chichimene; (b) Rio Acacias; (c) Rio Orotoy y afluente Cafo San Luis.
Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025.

3.2.2.3 Morfografia/Morfometria

La morfometria corresponde al andlisis cuantitativo de la forma del relieve, el cual permite
caracterizar el tamafo, la geometria y la variabilidad topografica del terreno. Para el presente estudio,
este analisis se desarrollo a partir de parametros morfométricos que incluyen el patréon de drenaje,
las pendientes, el relieve relativo (RR) y la rugosidad del terreno, con el fin de describir de manera
objetiva las condiciones morfolégicas del area de influencia del Estudio de Impacto Ambiental del
Area de Desarrollo Bucare.

3.2.2.3.1 Inclinacién de las pendientes

La pendiente es la inclinacion del terreno respecto al plano horizontal y se calcula como la relacion
entre el desnivel vertical y la distancia horizontal recorrida, multiplicada por 100:

desnivel vertical
Pendiente (%) = ( - - - ) 00
distancia horizonal
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Este porcentaje permite estimar la inclinacion del terreno: por ejemplo, un desnivel de 6 m por cada
100 m horizontales equivale a una pendiente del 6 %. Para fines de andlisis y caracterizacion de las
geoformas del territorio, las pendientes se agrupan en rangos como los siguientes (Tabla 3-33).

Tabla 3-33 Rangos de pendientes

PENDIENTE (%) DESCRIPCION

0-1 A nivel (clase A)

1-3 Ligeramente plana (clase A)

3-7 Ligeramente inclinada (clase B)

7-12 Moderadamente inclinada (clase C)
12-25 Fuertemente inclinada (clase D)
25-50 Ligeramente escarpada (clase E)
50-75 Moderadamente escarpada (clase F)
75-100 Fuertemente escarpada (clase G)
>100 Totalmente escarpada (clase G)

Fuente: ANLA., 2020.

En el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Area de Desarrollo Bucare, las pendientes del terreno
con mayor frecuencia se encuentran en el rango del 1% al 7%, con el 89,98% del total del area de
influencia fisicobidtica (Tabla 3-34). Estas pendientes son caracteristicas de elementos
geomorfolégicos como cuerpos de abanico aluvial, planos de inundacién y terrazas fluviales.

El area se considera relativamente plana, ya que esta dominada por un abanico aluvial subreciente,
formado por una avenida torrencial que depositdé sedimentos aluviales no consolidados, generando
pendientes suaves. Posteriormente, estos depdsitos han sido retrabajados por procesos fluviales,
dando origen a niveles de terrazas y geoformas relativamente planas, comunmente denominadas

planos de inundacion.

Tabla 3-34 Rangos de pendientes area de influencia EIA Area de Desarrollo Bucare
AREA DE INFLUENCIA EIA CAMPO AREA DE INTERVENCION CAMPO

PENDIENTE (%) BUCARE. BUCARE.
ha % ha %

_ 2.094,27 8,38 429,07 4,12
1-3% 17.328,96 69,30 7.511,80 72,14

3-7% 5.170,61 20,68 2.367,30 22,74

7-12% 312,08 1,25 82,72 0,79

92,71 0,37 19,47 0,19

6,40 0,03 2,07 0,02
TOTAL 25.005,03 100,00 10.412,44 100,00

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

En la Figura 3-19, se presenta el mapa de pendientes para el area de influencia fisicobidtica del
Estudio de Impacto Ambiental Area de Desarrollo Bucare.
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Figura 3-19 Mapa de pendientes del area de influencia fisicobiética
Fuente: SGI S.A.S, 2025

De acuerdo con la Figura 3-19 y Tabla 3-34, se puede observar que la zona presenta un dominio
de pendientes bajas, con un 69,30% del territorio en el rango de 1-3% y un 8,38% adicional entre
0-1%, lo que confirma la presencia de superficies casi planas asociadas a depdsitos recientes y
formas de acumulacion fluvial. Las pendientes entre 3—7% abarcan el 20,68%, correspondiendo a
sectores ligeramente mas disectados, generalmente en el contacto entre terrazas aluviales y
abanicos o en zonas de microrelieve generado por procesos de erosion lateral de drenajes. Las
pendientes moderadas a fuertes presentan bajos porcentajes: 7-12% (1,25%), 12-25% (0,37%) y
25-50% (0,03%). Estos valores reflejan la ausencia de geoformas abruptas o estructurales y la
predominancia de procesos de acumulacién sobre procesos erosivos intensos.

3.2.2.3.2 Contraste del relieve o relieve relativo

El relieve relativo corresponde a la diferencia vertical entre los puntos mas altos y bajos dentro de
una unidad de area. Este parametro permite obtener una comprension mas precisa de la

configuracion topografica del area de influencia, ya que proporciona informacién sobre el grado de
variacion del terreno.

Factores como la escorrentia, la precipitacién, la accion del viento y los distintos procesos de
remocion en masa pueden modificar el relieve, mientras que las caracteristicas de los materiales del

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 94



) /’- / e
S G ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL §
. .M. SAS.

2 AREA DE DESARROLLO BUCARE : -—IgéTR OL

=l

suelo y del subsuelo pueden influir en la velocidad de los procesos erosivos. Estos elementos
generan variaciones morfométricas y morfograficas que se expresan en la rugosidad del terreno,
también denominada relieve relativo.

La clasificacién del relieve relativo se realizé siguiendo la metodologia de Van Zuidam, la cual
establece intervalos de altura que permiten interpretar la resistencia relativa de los materiales y el
comportamiento geomorfolégico asociado.

El relieve relativo (Rr) se define como la diferencia de altitud de una geoforma, independientemente
de su elevacion absoluta o de su cota con respecto al nivel del mar. Su calculo se obtiene mediante
la diferencia entre la altura maxima y la altura minima registrada en el area de influencia:

Relieve relativo = altura maxima — altura minima

En la Tabla 3-35 se presentan los rangos de valores establecidos de acuerdo con la metodologia de
van Zuidam (1986) para el relieve relativo.

Tabla 3-35 Rangos de valores establecidos para el relieve relativo

RELIEVE RELATIVO
Descripcion Elevacion (m) Resistencia relativa del material

Muy bajo <29 Materiales muy blandos y erosionables
Bajo 30-74 Blando erosionable

Moderado 75-149 Moderadamente blando y erosion alta
Alto 150-249 Resistente y erosién moderada

Muy alto 250-499 Muy resistente y erosién baja

Extremadamente alto >500 Extremadamente ris;js;ente y erosion muy

Fuente: Modificado por SGI SAS (2025) a partir de SGC (2016) y Van Zuidam (1986)

En la Tabla 3-36 y Figura 3-20 en el area de influencia fisicobidtica para el Estudio de Impacto
Ambiental del Area de Desarrollo Bucare.

Tabla 3-36 Relieve relativo EIA

AREA DE INFLUENCIA EIA CAMPO AREA DE INTERVENCION CAMPO
RANGO BUCARE BUCARE
Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Muy bajo 25.005,03 100,00 10.412,44 100,00
TOTAL 25.005,03 100,00 10.412,44 100,00

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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Figura 3-20 Mapa de relieve relativo del area de influencia fisicobiética
Fuente: SGI S.A.S, 2025

El analisis del relieve relativo evidencia que tanto el area de influencia fisicobidtica como el area de
intervencién del proyecto presentan valores clasificados integramente dentro del rango de relieve
relativo muy bajo, lo que indica una marcada homogeneidad topografica. Estas condiciones reflejan
superficies con escasas diferencias altitudinales, propias de paisajes dominados por suaves
ondulaciones, donde los procesos morfodinamicos tienden a manifestarse con baja intensidad.

La predominancia de este rango sugiere que los materiales presentes corresponden a litologias
blandas y altamente erosionables; sin embargo, la baja energia del relieve limita la generacién de
variaciones geomorfologicas significativas. En consecuencia, el contraste del relieve no constituye
un factor condicionante para la estabilidad morfodinamica ni para la definiciéon del area de influencia
fisica, pues las geoformas mantienen un comportamiento estable y con minima expresién de
rugosidad.

3.2.2.3.3 Patrén de drenaje

Un patron de drenaje hace referencia a la disposicidon y organizacién de los cursos de agua en una
region geografica. Esta red de drenaje es el resultado de la interaccion entre diversos factores como
la topografia, la geologia, el climay la vegetacion, y refleja como el agua de escorrentia se desplaza
por el paisaje hacia los cuerpos de agua principales. Desde una perspectiva Geomorfoldgica, los
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patrones de drenaje proporcionan informacion valiosa sobre la evolucion y la historia geoldgica de
un paisaje. La forma en que los cursos de agua estan organizados, puede revelar la estructura
subyacente de las rocas, la presencia de fallas geoldgicas y la resistencia de los materiales al
proceso erosivo.

De acuerdo con el SGC para el EIA Area de Desarrollo Bucare, la altitud en el area oscila entre 500
y 200 msnm, su variacion topografica es minima, lo que indica que el area es una zona
predominantemente plana, razén por la cual sus aguas superficiales se encuentran dispersas
homogéneamente. La mayoria de los drenajes nacen en las planicies y serranias que forman parte
de los Llanos Orientales y el Piedemonte llanero. Los principales drenajes que atraviesan el area de
estudio estan el rio Guayuriba, Cafio Chichimene, Rio Acacias, Cafo la Unién y Rio Orotoy
provenientes del piedemonte de la cordillera oriental con orientacion NW-SE.

Tabla 3-37 Patrones de drenaje

CLASE

Drenaje subdrenditico

Drenaje subparalelo

Drenaje dendritico

Drenaje paralelo

Drenaje en enrejado

Drenaje rectangular

Drenaje radial

Drenaje anular

Drenaje pinnado
Fuente: ANLA., 2020.

En la Tabla 3-37 se presentan los diferentes tipos de drenaje que se describen en la literatura, sin
embargo, en esta seccion se describen unicamente los patrones de drenajes identificados en el area
de influencia. El recorrido que realizan los drenajes en el area de influencia permite clasificar la red
de drenaje asi:

- Drenaje Paralelo: En este tipo los tributarios se desarrollan todos paralela o casi

paralelamente entre si, confluyendo con el canal principal formando casi el mismo angulo,
configurando un tipo de drenaje fuertemente controlado, con pendientes importantes.
Esta forma de drenaje indica que una gran falla se extiende a través de una zona fuertemente
plegada, formando un cierto angulo con la direccion de los pliegues. Los tributarios siguen
los estratos menos resistentes, mientras el curso principal sigue la falla. Se desarrolla sobre
lutitas, arcillas o coladas extrusivas.

- Drenaje Subparalelo: En este tipo de drenaje los cursos tributarios se ramifican formando
angulos agudos con el cauce principal o tributario de mayor orden, cambiando después de
direccion de manera que se tornan paralelos al cauce al cual confluyen. Esta forma indica
normalmente pendientes uniformes. Puede desarrollarse paralelamente a la direccion de
rocas sedimentarias fuertemente plegadas. Los ejes largos de los cursos tributarios se
desarrollan en los estratos mas blandos.

- Drenaje Trenzado: El patron de drenaje "trenzado" se caracteriza por la formacion de

multiples canales interconectados, separados por islas, que se asemejan a trenzas. Este tipo
de patrén se observa en areas con pendientes moderadas y materiales erosionables. Se
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forma debido a procesos de erosion y sedimentacion. La pendiente y el tipo de material
influyen en la variacion de los patrones de drenaje.

Los patrones de drenaje presentes en el area de estudio estan definidos principalmente por las
caracteristicas de los patrones estructurales y fallamiento de la zona, el tipo de roca; asi con también
determinados por el relieve bajo y las pendientes poco inclinadas.

En la Figura 3-21 y Figura 3-22 se pueden observar los patrones de drenaje paralelo y subparalelo
y su disposicion marcada de acuerdo con la tendencia de las estructuras y caracteristicas del terreno
y su flujo con orientacion NW-SE, en la Figura 3-23 se observa el patron de drenaje trenzado del
Rio Guayuriba al norte del area de influencia.
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Figura 3-23 Patron de Drenaje Trenzado en el Rio Guayuriba
Fuente: SGI SAS, 2025

El analisis de la densidad de drenajes se encuentra en el capitulo 3.2.4. Hidrologia (ver numeral
3.2.4.3.8 Densidad de drenaje).

3.2.2.3.4 Rugosidad relativa del terreno

La rugosidad del terreno es un parametro morfométrico que expresa el grado de heterogeneidad
topografica de una superficie, asociado a la irregularidad espacial de la elevacion y a la variabilidad
local del relieve. A diferencia de variables como la altitud o la pendiente media, la rugosidad no
representa la magnitud absoluta del relieve, sino la complejidad morfologica del terreno a escala
local, permitiendo diferenciar superficies planas de aquellas con mayor fragmentacion topografica,
independientemente de su cota altimétrica.

Diversos estudios han sefalado que la rugosidad constituye una caracteristica del paisaje distinta
de la altitud, con una distribuciéon espacial propia y un contenido informativo adicional para la
caracterizacion del relieve (Goerlich y Cantarino, 2010). En este sentido, areas de baja altitud pueden
presentar altos niveles de rugosidad, mientras que superficies elevadas pueden corresponder a
relieves relativamente homogéneos, lo que resalta la importancia de incluir este parametro en
analisis geomorfologicos de detalle.

Para el presente estudio, la rugosidad relativa del terreno se estimé a partir del Modelo Digital de
Elevacion (MDE) empleado en la caracterizacion geomorfolégica, mediante el calculo de la
desviacidn estandar de la elevacion en una vecindad mévil de 3x3 celdas, utilizando la herramienta
Estadisticas focales del modulo Spatial Analyst de ArcMap. Este enfoque permite cuantificar la
variabilidad altimétrica local del terreno y ha sido ampliamente utilizado como una medida robusta
de heterogeneidad topografica en analisis morfométricos, especialmente en areas de relieve plano
a suavemente ondulado.

El raster resultante representa un modelo continuo de rugosidad, en el cual los valores bajos
corresponden a superficies topograficamente homogéneas, mientras que los valores altos indican
sectores con mayor irregularidad local del relieve, asociados a cambios en la pendiente, incisién de
drenajes o transiciones entre unidades geomorfoldgicas. Cabe sefalar que, tal como lo discuten
Riley et al. (1999) y Goerlich y Cantarino (2010), este tipo de indice refleja diferencias de cota entre

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 99



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A
AREA DE DESARROLLO BUCARE A

{“PETROL

-

.
(VS.G.l. sne

celdas adyacentes y constituye una medida directa de la heterogeneidad topografica a pequefia
escala.

Dado que la rugosidad del terreno depende de la resolucion del MDE, del tamafio de la vecindad
utilizada y del contexto geomorfolégico analizado, no existen rangos absolutos universalmente
aplicables para su clasificacion. En consecuencia, la clasificacion de la rugosidad se realiz6 a partir
de criterios estadisticos relativos al area de influencia, permitiendo identificar sectores con mayor o
menor heterogeneidad topogréfica dentro del contexto local del Area de Desarrollo Bucare, sin
pretender establecer comparaciones absolutas con otras regiones.

Con base en los estadisticos obtenidos para el area de influencia, la rugosidad relativa se clasificd
en cinco categorias: muy baja, baja, media, alta y muy alta. Esta clasificacion facilita la interpretacion
espacial de la variabilidad del relieve y resulta consistente con el enfoque propuesto por Goerlich y
Cantarino (2010), quienes destacan que la rugosidad resume una propiedad geomorfologica
independiente de la altitud y util para caracterizar la complejidad del paisaje.

En la Tabla 3-38 se presentan los porcentajes de las categorias rugosidad relativa propuestos para
este estudio y en la Figura 3-24 se presenta su distribucion espacial.

Tabla 3-38 Clasificacion de la rugosidad relativa del terreno

AREA DE AREA DE 5
CATEGORIA RANGO DE INTERPRETACION é’f&‘gg"éﬂé f"é é’:\LEP'g’EnggE
RUGOSIDAD VALORES MORFOMETRICA Area Area Area Area
(ha) (%) (ha) (%)
Rugosidad <0,010341 Superficies planas 347,01 1,39 131,44 1,26
muy baja
Rugosidad Superficies suavemente
bala >0,010341 — 0,103887 orduladas 15263,22 | 61,04 6369,96 | 61,18
R“n%gzzgad >0,103887 — 0,197433 Relieve ondulado 6692,12 26,76 285325 | 27,40
Rugosidad alta | >0,197433 — 0,290979 Relieve abrupto 1785,04 7,14 722,21 6,94
g p
Rugosidad >0,290979 Relieve muy abrupto 917,64 3,67 335,57 3,22
muy alta
TOTAL 25.005,03 | 100,00 | 10.412,44 | 100,00
Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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Figura 3-24 Rugosidad relativa del terreno para el area de influencia fisicobiética

Fuente: SGI SAS, 2025

Los resultados del andlisis de rugosidad relativa del terreno indican que el area de influencia
fisicobidtica del Estudio de Impacto Ambiental del Area de Desarrollo Bucare se encuentra dominada
por rugosidades bajas y muy bajas, las cuales en conjunto representan el 62,43 % del area total. En
particular, la categoria de rugosidad baja, asociada a superficies suavemente onduladas, es la
predominante, con 15.263,22 ha, equivalentes al 61,04 % del area de influencia, mientras que las
rugosidades muy bajas, correspondientes a superficies planas, ocupan 347,01 ha (1,39 %). Este
comportamiento es coherente con la amplia presencia de planicies aluviales y depdsitos cuaternarios
recientes que caracterizan el area de estudio.

Las categorias de rugosidad media, vinculadas a relieves ondulados, abarcan 6.692,12 ha, lo que
corresponde al 26,76 % del area de influencia, reflejando sectores con una mayor variabilidad
topografica, generalmente asociados a transiciones morfolégicas y a una incisiéon moderada de la
red de drenaje. Por su parte, las rugosidades alta y muy alta, que representan en conjunto el 10,81
% del area (1.785,04 ha y 917,64 ha, respectivamente), se distribuyen de manera puntual y se
concentran en sectores donde se registran cambios locales en el espaciamiento de las curvas de
nivel, mayor incisién de los drenajes, escarpes de terrazas o abanico y una mayor heterogeneidad

topogréfica.
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3.2.2.4 Morfodinamica

Los procesos morfodinamicos identificados en el area de intervencién corresponden principalmente
a procesos denudacionales, entendidos como el desgaste y remocion del suelo o la roca expuesta
en superficie por la accidon de agentes climaticos como la lluvia, el viento, la humedad y las
variaciones de temperatura. Si bien estos procesos tienen un origen natural, su intensidad puede
incrementarse por actividades antropicas, especialmente cortes, excavaciones y otras
intervenciones que modifican la estabilidad del terreno.

De manera complementaria, se identifican procesos morfodinamicos deposicionales asociados a la
dinamica fluvial, representados por zonas de sedimentacion activa dentro del cauce. Estas zonas
incluyen principalmente barras fluviales y aquellas islas cuya morfologia y comportamiento
multitemporal evidencian depdsitos recientes y dinamicos. En este capitulo se presenta un analisis
multitemporal de los procesos morfodinamicos presentes en el area de influencia fisicobiotica, cuyos
resultados se articulan con la evaluacion de susceptibilidad a procesos morfodinamicos desarrollada
en el capitulo 3.2.8 Geotecnia, donde se expone de manera detallada la metodologia y la zonificacion
correspondiente.

3.2.2.4.1 Analisis multitemporal de procesos morfodindmicos en el area de influencia fisicobidtica
El analisis multitemporal de los procesos morfodinamicos en el area de influencia se realiza con base
en la fotointerpretacion de imagenes satelitales obtenidas para el area de influencia en cuatro

diferentes afos, las cuales se relacionan a continuacion (Tabla 3-39).

Tabla 3-39 Imagenes utilizadas para fotointerpretacion morfodinamica.

T | e | b || Tt [
1 Ortofotomosaico 0,3 2009 85
2 Sentinel 5 2012 70
3 Spot 1,5 2016 100
4 Jilin 0,5 2023 100

Fuente: SGI SAS, 2025

Adicionalmente, este analisis se complementa con la informacion recolectada en la salida de campo
realizada entre el 27 de marzo al 15 de abril de 2025.

3.2.2.4.1.1 Analisis 2009

La fotointerpretacion de la imagen satelital correspondiente al afio 2009 permitié identificar un total
de 47 procesos morfodinamicos de tipo denudativo, entre los cuales la erosion laminar es el proceso
predominante, seguido en menor proporcion por carcavas y reptaciéon. De manera complementaria,
el analisis realizado para el area de influencia fisicobidtica permitié reconocer 402 procesos de
sedimentacion activa, asociados a los sistemas hidricos del cafio Chichimene, cafio La Unidn, rio
Acacias y rio Orotoy, los cuales reflejan la dinamica deposicional en los cauces analizados. En la
Tabla 3-40 se presentan los tipos de procesos identificados y en la Figura 3-25 se puede observar
su distribucién en el area de influencia.
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Tabla 3-40 Procesos morfodinamicos identificados para 2009 en el area de influencia

NOMBRE DEL
No. | TIPO DE PROCESO PROCESO CANTIDAD OBSERVACION
1 Denudativo Carcavas 5 Informapic’;n secunq’aria y
fotointerpretacion
. i . Informacion secundaria y
2 Denudativo Erosién Laminar 38 fotointerpretacion
3 Denudativo Deslizamiento 4 Informaqon secun.d'ana y
fotointerpretacion
4 Deposicional Sedimentacioén activa 402 Info;maplon secunq’ana y
otointerpretacion
TOTAL 449

Fuente: SGI SAS, 2025
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Figura 3-25 Procesos morfodinamicos identificados en el ano 2009 para el area de
influencia.
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.4.1.2 Analisis 2012

La fotointerpretacion de la imagen satelital obtenida para el afio 2012 permite identificar un total de
26 procesos morfodinamicos de tipo denudativo siendo el mas abundante la erosién laminar y en
menor medida las carcavas y los deslizamientos. De manera complementaria, el analisis realizado
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para el area de influencia fisicobiotica permitié reconocer 311 procesos de sedimentacion activa,
asociados a los sistemas hidricos del cafo Chichimene, cafio La Unidn, rio Acacias y rio Orotoy, los
cuales reflejan la dinamica deposicional en los cauces analizados. En la Tabla 3-41 se presentan
los tipos de procesos identificados y en la Figura 3-26 se puede observar su distribucién en el area
de influencia.

Tabla 3-41 Procesos morfodinamicos identificados para 2012 en el area de influencia

NOMBRE DEL
No. TIPO DE PROCESO PROCESO CANTIDAD OBSERVACION
1 Denudativo Carcavas 3 Informaf:ic')n secun_d’aria y
fotointerpretacion
2 Denudativo Erosién Laminar 20 Informaglon secun.d'arla y
fotointerpretacion
. . . Informacion secundaria y
3 Denudativo Deslizamiento 3 fotointerpretacion
4 Deposicional Sedimentacion activa 311 Informag:lon secun.d’arla y
fotointerpretacion
TOTAL 337

Fuente: SGI SAS, 2025
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Figura 3-26 Procesos morfodinamicos identificados en el aino 2012 para el area de
influencia.
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 104



"6

N
=l

.
S.G.l sns

3.2.2.4.1.3 Analisis 2016
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La fotointerpretacion de la imagen satelital obtenida para el afio 2016 permite identificar un total de
91 procesos morfodinamicos de tipo denudativo siendo el mas abundante la erosién laminar y en
menor medida las carcavas y la reptacién. De manera complementaria, el analisis realizado para el
area de influencia fisicobidtica permitié reconocer 209 procesos de sedimentacién activa, asociados
a los sistemas hidricos del cafio Chichimene, cafio La Unién, rio Acacias y rio Orotoy, los cuales
reflejan la dindmica deposicional en los cauces analizados. En la Tabla 3-42 se presentan los tipos
de procesos identificados y en la Figura 3-27 se puede observar su distribucion en el area de

influencia.

Tabla 3-42 Procesos morfodinamicos identificados para 2016 en el area de influencia

Fuente: SGI SAS, 2025

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

No. TIPO DE PROCESO NOMBRE DEL PROCESO | CANTIDAD OBSERVACION

1 Denudativo Carcavas 2 Informa.ci()n secun.qaria y
fotointerpretacion

2 Denudativo Erosién Laminar 87 Informaplon secun_qana y
fotointerpretacion

8 Denudativo Deslizamiento 2 Informaqon secun_qarla y
fotointerpretacion

- . . . Informacion secundaria y
4 Deposicional Sedimentacion activa 209 fotointerpretacion

TOTAL 300
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3.2.2.4.1.4 Anélisis 2023

influencia.
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Figura 3-27 Procesos morfodinamicos identificados en el ano 2016 para el area de

La fotointerpretacion de la imagen satelital obtenida para el afio 2023 permite identificar un total de
97 procesos morfodinamicos de tipo denudativo siendo el mas abundante la erosion laminar y en
menor medida las carcavas, la reptacion, los deslizamientos y la erosion fluvial. De manera
complementaria, el andlisis realizado para el area de influencia fisicobiotica permitié reconocer 293
procesos de sedimentacion activa, asociados a los sistemas hidricos del cafio Chichimene, cano La
Uniodn, rio Acacias y rio Orotoy, los cuales reflejan la dindmica deposicional en los cauces analizados.
En la Tabla 3-43 se presentan los tipos de procesos identificados y en la Figura 3-28 se puede

observar su distribucién en el area de influencia.

Tabla 3-43 Procesos morfodinamicos identificados para 2023 en el area de influencia

NOMBRE DEL

No. TIPO DE PROCESO PROCESO CANTIDAD OBSERVACION
1 Denudativo Carcavas 3 Informapién secun.d'aria y
fotointerpretacion
2 Denudativo Erosién Laminar 88 Informacién secundania y

fotointerpretacion
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NOMBRE DEL

No. TIPO DE PROCESO PROCESO CANTIDAD OBSERVACION
3 Denudativo Deslizamiento 5 Informaf:ic')n secun.d'aria y

fotointerpretacion
. L Informacion secundaria y

4 Denudativo Socavacion lateral 1 fotointerpretacion
. . " . Informacion secundaria y

5 Deposicional Sedimentacion activa 293 fotointerpretacion

TOTAL 390

Fuente: SGI SAS, 2025
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Figura 3-28 Procesos morfodinamicos identificados en el ano 2023 para el area de
influencia.
Fuente: SGI S.A.S, 2025

Desde 2009 hasta 2023 se observé un incremento en los procesos erosivos identificados mediante
el andlisis satelital, la mayoria de estos procesos estan relacionados a actividades como agricultura
y ganaderia presentes en el drea de estudio que han modificado las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, generando condiciones propicias para la aceleracion de la erosion, asi como la reduccion

de la cobertura vegetal que incrementa la escorrentia superficial.
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El analisis evidencia un incremento acelerado en la magnitud y extension de los procesos erosivos
entre 1997 y 2023, lo que podria estar relacionado a una transformacion de la zona ante cambios en
el uso del suelo y cambio de coberturas. En la Figura 3-29 se puede observar la distribucion en el
area de influencia de los procesos morfodinamicos identificados en el periodo de tiempo analizado.
Otra posible explicacién del aumento en el niumero de procesos de tipo erosién laminar identificados
en 2023 con respecto a temporadas anteriores puede ser una mayor intensidad en la preparacion
de las tierras para cultivos.

En toda el area de influencia se evidencian procesos denudacionales de baja intensidad, cuya
magnitud no representa una alta susceptibilidad a inestabilidad del terreno. Respecto a los procesos
morfodinamicos, se identificaron en 2023, 97 procesos entre los que se encuentran: erosién laminar,
erosion carcavas, surcos, deslizamientos y socavacion lateral.
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Figura 3-29 Mapa multitemporal de procesos morfodinamicos en el area de influencia
Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.4.1.5 Anélisis 2025

3.2.24.1.5.1

Procesos morfodindmicos denudativos

Por otro lado, en labores de campo se caracterizaron 70 procesos morfodinamicos denudativos, los
cuales se identificaron directamente en terreno. Los formatos de campo de los procesos
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morfodinamicos identificados se encuentran en el Anexos/5. Anexo Abiotico/ 5.2 Geomorfologia. A
continuacion, en la Tabla 3-44 se presentan las caracteristicas principales de estos procesos y en la
Figura 3-30 se muestra su distribucion espacial.

Tabla 3-44 Inventario de procesos morfodindmicos denudativos identificados en campo.
COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE .
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
1 Morf_01 4936146,24 | 2000000,82 | Deslizamiento
Socavacion
2 | Morf 02 | 4938071,17 | 1989573,94 lateral
3 | Morf 03 | 493760928 | 198951848 | Socavacion
lateral
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
4 | Morf 04 | 492832861 | 1995800,15 | Deslizamiento
5 | Morf 05 | 4928289,01 | 1995773,11 Céarcava
6 | Morf 06 | 493838894 | 199348404 | Socavacion
- lateral
7 | Morf 07 | 493885814 | 1998982,21 S°|°a"a°i°”
ateral
Fotografia 3-136 Morf_07
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ESTE (m) | NORTE (m)
8 | Morf 08 | 493873589 | 1998977,69 | Deslizamiento
9 | Morf 09 | 494422234 | 1995421,98 S°;at‘éf;‘é“
10 | Morf 10 | 4930587,72 | 1985468,00 30;”:;?:"6“
11 Morf_11 4930607,06 | 1985602,42 | Erosion laminar

"~ Foto
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
12 | Morf 12 | 493054348 | 1985672,82 Céarcava

13 Morf_13 4930544,04 1985674,11 Deslizamiento

14 Morf_14 4930519,82 1985689,23 | Erosion laminar

Deslizamiento

15 Morf_15 4930446,06 | 1985756,50 (desgarre)

Fotografia 3-144 Morf_15

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 112



G SG.lsas

T

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

Cﬁnm.

ESTE (m)

NORTE (m)

4938120,12

1993087,91

Carcava

17 | Morf_17 | 4938391,13 | 199342530 | S°cavacion
lateral
18 | Morf 18 | 493835191 | 199342661 | Sccavacion
B lateral
Fotog
19 | Morf 19 | 493246346 | 1985113,65 | Erosion laminar

Fotografia 3-148 Morf 19
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COORDENADAS

PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO

NACIONAL
ESTE (m) NORTE (m)
Socavacion
20 Morf_20 4932401,09 1985291,36 lateral
21 Morf_21 4932609,21 1985314,04 | Erosién laminar
22 Morf_22 4933353,88 1985260,48 | Erosién laminar
23 Morf_23 4933642,61 1985238,17 | Erosién laminar
Fotografia 3-152 Morf_23
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA

NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)

24 Morf_24 4933644,77 | 1985158,06 | Deslizamiento

Fotografia 3-153 Morf_24

25 Morf_25 4933662,33 | 1985128,58 | Deslizamiento

Fotografia 3-154 Morf_25

26 | Morf 26 | 493354427 | 1985074,15 | Socavacion
B lateral
Fotografia 3-155 Morf_26
27 | Morf 27 | 4934671,31 | 1985042,61 | Secavacion
lateral

Fotografia 3-156 Morf 27
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
Socavacién
28 | Morf 28 | 4934651,89 | 1985319,97 Itoral
29 | Morf 29 | 493444342 | 1985574,81 Céarcava
Fotografia 3-158 Morf_29
30 | Morf 30 | 494096352 | 199140523 | Socavacion
= lateral
31 | Morf 31 | 4939911,13 | 1985710,39 | Erosién laminar
"Fotografia 3-160 Morf_31
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ESTE (m) | NORTE (m)

Socavacion

32 Morf_32 4939953,58 | 1985559,72 |ateral

# B o

Fotografia 3-161 Morf_32

Socavacion

33 Morf_33 4939948,56 1985523,63
lateral

Fotografia 3-162 Morf_33

34 Morf_34 4942289,79 | 1996908,74 | Erosion laminar

Socavacion

35 Morf_35 4935828,09 | 1993590,02 lateral
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) NORTE (m)
0,
B e
Socavacion
36 Morf_36 4936657,19 1994033,65 lateral

Fotografia 3-165 Morf_36

Deslizamiento

37 Morf_37 4927994,65 | 1995925,65
(desgarre)

38 Morf_38 4938158,43 | 1989225,30 Surcos

39 Morf_39 4938076,18 | 1989589,44 | Deslizamiento

Fotografia 3-168 Morf_39
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
40 Morf_40 4937854,42 1989620,90 | Erosion laminar
Fotografia 3-169 Morf_40
7
41 | Morf 41 | 4936959.80 | 198969406 | Socavacion
lateral
Fotografia 3-170 Morf_41
42 | Morf 42 | 493029372 | 199525426 | Erosion laminar
43 | Morf 43 | 4930227,65 | 199530482 | Socavacion
lateral
Fotografia 3-172 Morf_43
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
®
Socavacién
44 | Morf 44 | 4930257,33 | 1995251,55 e
Fotografia 3-173 Morf_44
45 | Morf 45 | 4928327.49 | 199578800 | Socavacion
lateral
46 | Morf 46 | 493841373 | 199348440 | Socavacion
- lateral
47 | Morf 47 | 4938859,43 | 1998980,19 | Deslizamiento
Fotografia 3-176 Morf_47

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 120



S

S.G.l sas

Consultoria e Ingenieria

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

- 4
+-PETROL

COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
Socavacién
48 | Morf 48 | 4935062,66 | 1986310,11 i
Fotografia 3-177 Morf_48
49 | Morf 49 | 493055142 | 198540817 | Socavacion
lateral
Fotografia 3-178 Morf_49
50 | Morf 50 | 493059050 | 198546947 | Sccavacion
= lateral
51 | Morf 51 | 493046805 | 1985727,20 | Socavacion
lateral
Fotografia 3-180 Morf 51
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) NORTE (m)
Socavacion
52 Morf_52 4937826,37 1992755,88 lateral

Deslizamiento

53 Morf_53 4938390,76 | 1993427,51
- (desgarre)

54 Morf_54 4933405,68 1985266,89 | Erosion laminar

55 Morf_55 4933602,08 | 1985205,05 | Erosion laminar

Fotografia 3-184 Morf_55
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL

ESTE (m) NORTE (m)

56 Morf_56 4933509,33 | 1985092,78 | Erosion laminar

57 Morf_57 4933564,05 | 1985052,39 | Deslizamiento

Fotografia 3-186 Morf_57

0)

58 | Morf 58 | 493366493 | 1985054,90 | Sccavacion
B lateral
Fotografia 3-187 Morf_58
59 | Morf 59 | 4933839,23 | 1985036,01 | Sccavacion
lateral

Fotografia 3-188 Morf 59
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
Q==
Socavacién
60 | Morf 60 | 4934578,60 | 1984997,31 e
e N e e
Fotografia 3-189 Morf_60
61 | Morf 61 | 493468264 | 1985377,04 | Socavacion
lateral
62 | Morf 62 | 493471317 | 1985398,04 | Socavacion
- lateral
] Fotografia 3-191 Morf_62
63 | Morf 63 | 493462382 | 1985610,86 | Socavacion
lateral
Fotografia 3-192 Morf_63
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COORDENADAS
PLANAS MAGNA TIPO DE
No | NOMBRE SIRGAS ORIGEN PROCESO FOTOGRAFIA
NACIONAL
ESTE (m) | NORTE (m)
Socavacién
64 | Morf 64 | 493455630 | 1985651,90 cavac
Fotografia 3-193 Morf_64
65 | Morf 65 | 4940990,86 | 199136138 | Sccavacion
lateral
i g S ;
Fotografia 3-194 Morf_65
66 | Morf 66 | 4938996,05 | 1986216,03 Surcos
Fotografia 3-195 Morf_66
67 | Morf 67 | 4940197,34 | 1986966,18 | Socavacion
lateral
Fotografia 3-196 Morf 67
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ESTE (m) | NORTE (m)
Socavacion
68 | Morf 68 | 4936634,05 | 199400604 cavac
69 | Morf 69 | 492790612 | 199597728 | Erosién laminar
70 | Morf 70 | 493855887 | 198893075 | Sccavacion
- lateral

Foto

Foto

rafia 3-198 Morf 69

Fotografia 3-199 Morf 70

Fuente: SGI SAS, 2025
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Figura 3-30 Procesos morfodinamicos denudativos identificados para el EIA del area de

desarrollo Bucare.
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.4.1.5.2  Procesos morfodindmicos deposicionales

Por otro lado, en el analisis de los procesos morfodinamicos deposicionales se identificaron 293
procesos de sedimentacion activa, los cuales fueron reconocidos a partir de la fotointerpretacion
multitemporal y la verificacion en campo, asociados principalmente a la dinamica fluvial de los
principales cauces presentes en el area de influencia fisicobiética: cano Chichimene, cafio La Unidn,
rio Acacias y rio Orotoy. El inventario detallado de estos procesos se encuentra consignado en el
Anexo 5. Anexo Abidtico / 5.2 Geomorfologia. A continuacién, se presentan las caracteristicas
principales de los procesos de sedimentacion activa identificados y en la Figura 3-31 se muestra su

distribucion espacial dentro del area de estudio.
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Tabla 3-45 Inventario de procesos morfodinamicos deposicionales identificados en el area
de influencia fisicobidtica.

COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS
No. NOMBRE ORIGEN NACIONAL TIPO DE PROCESO
ESTE (m) NORTE (m)

1 Sed_001 4944031,59 1995579,27 Sedimentacion activa
2 Sed_002 4943500,24 1996087,69 Sedimentacion activa
3 Sed_003 4944052,78 1995517,24 Sedimentacion activa
4 Sed_004 4945602,09 1993755,37 Sedimentacion activa
5 Sed_005 4945419,95 1993901,66 Sedimentacion activa
6 Sed_006 4945366,13 1994146,59 Sedimentacion activa
7 Sed_007 4945105,23 1994206,69 Sedimentacion activa
8 Sed_008 4945204,53 1994190,10 Sedimentacion activa
9 Sed_009 4945268,72 1994265,41 Sedimentacion activa
10 Sed_010 4945111,95 1994435,10 Sedimentacion activa
11 Sed_011 4945202,17 1994461,90 Sedimentacion activa
12 Sed 012 4945478,42 1993802,89 Sedimentacion activa
13 Sed 013 4945406,69 1994010,57 Sedimentacion activa
14 Sed 014 4945367,37 1994224,18 Sedimentacion activa
15 Sed 015 4945203,97 1994250,58 Sedimentacion activa
16 Sed 016 4945239,33 1994614,82 Sedimentacion activa
17 Sed_017 4944825,41 1994796,76 Sedimentacion activa
18 Sed_018 4944768,18 1994876,91 Sedimentacion activa
19 Sed_019 4944797,30 1994883,54 Sedimentacion activa
20 Sed_020 4944570,96 1995037,32 Sedimentacion activa
21 Sed_021 4944683,09 1994993,02 Sedimentacion activa
22 Sed_022 4944608,19 1995120,77 Sedimentacion activa
23 Sed_023 4944184,18 1995425,57 Sedimentacion activa
24 Sed_024 4943923,26 1995822,78 Sedimentacién activa
25 Sed_025 4943708,70 1995807,27 Sedimentacion activa
26 Sed_026 4943575,39 1995983,23 Sedimentacion activa
27 Sed_027 4943524,42 1996046,23 Sedimentacién activa
28 Sed_028 4943532,99 1996110,81 Sedimentacion activa
29 Sed_029 4943459,12 1996170,26 Sedimentacién activa
30 Sed_030 4942126,68 1996723,03 Sedimentacion activa
31 Sed_031 4942045,36 1996771,46 Sedimentacion activa
32 Sed_032 4942046,79 1996812,95 Sedimentacién activa
33 Sed_033 4941882,28 1996829,36 Sedimentacion activa
34 Sed_034 4941883,14 1996888,49 Sedimentacion activa
35 Sed_035 4941802,51 1996971,50 Sedimentacioén activa
36 Sed_036 4941720,25 1997070,83 Sedimentacién activa
37 Sed_037 4941377,45 1997282,24 Sedimentacién activa
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COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS
No. NOMBRE ORIGEN NACIONAL TIPO DE PROCESO
ESTE (m) NORTE (m)
38 Sed 038 4941229,75 1997361,13 Sedimentacion activa
39 Sed_039 4941096,61 1997502,74 Sedimentacion activa
40 Sed_040 4941061,40 1997540,79 Sedimentacion activa
41 Sed_041 4940912,65 1997600,98 Sedimentacion activa
42 Sed_042 4940657,07 1997749,10 Sedimentacion activa
43 Sed_043 4940607,49 1997975,79 Sedimentacion activa
44 Sed_044 4940441,59 1998105,53 Sedimentacion activa
45 Sed_045 4940526,17 1998106,76 Sedimentacion activa
46 Sed_046 4940335,40 1998119,58 Sedimentacion activa
47 Sed_047 4940180,65 1998303,64 Sedimentacion activa
48 Sed 048 4940226,86 1998287,66 Sedimentacion activa
49 Sed_049 4940219,44 1998395,18 Sedimentacion activa
50 Sed_050 4940155,33 1998496,92 Sedimentacion activa
51 Sed_051 4940017,24 1998522,19 Sedimentacion activa
52 Sed_052 4939878,59 1998585,19 Sedimentacion activa
53 Sed_053 4939740,94 1998662,03 Sedimentacion activa
54 Sed_054 4939683,27 1998769,78 Sedimentacion activa
55 Sed_055 4939609,40 1998903,55 Sedimentacion activa
56 Sed_056 4938613,54 1998999,43 Sedimentacion activa
57 Sed_057 4939538,44 1998978,82 Sedimentacion activa
58 Sed_058 4939477,62 1999039,29 Sedimentacion activa
59 Sed_059 4939369,41 1999054,05 Sedimentacion activa
60 Sed_060 4938447,13 1999025,82 Sedimentacién activa
61 Sed_061 4939480,04 1999083,28 Sedimentacion activa
62 Sed_062 4937671,53 1999113,09 Sedimentacion activa
63 Sed_063 4939288,16 1999046,66 Sedimentacion activa
64 Sed_064 4937636,27 1999103,19 Sedimentacion activa
65 Sed_065 4939450,06 1999130,00 Sedimentacion activa
66 Sed_066 4938767,45 1999005,00 Sedimentacion activa
67 Sed_067 4938873,94 1999119,31 Sedimentacion activa
68 Sed_068 4937904,95 1999033,39 Sedimentacion activa
69 Sed_069 4937606,07 1999153,14 Sedimentacioén activa
70 Sed_070 4938252,83 1999172,21 Sedimentacién activa
71 Sed_071 4938111,88 1999147,14 Sedimentacioén activa
72 Sed_072 4937490,71 1999221,37 Sedimentacioén activa
73 Sed_073 4938961,10 1999225,06 Sedimentacioén activa
74 Sed_074 4937465,91 1999222,79 Sedimentacioén activa
75 Sed_075 4937428,37 1999276,87 Sedimentacién activa
76 Sed_076 4937357,20 1999329,80 Sedimentacién activa
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77 Sed_077 4937244,18 1999395,47 Sedimentacion activa
78 Sed_078 4937197,70 1999408,79 Sedimentacion activa
79 Sed_079 4937124,33 1999504,42 Sedimentacion activa
80 Sed_080 4937072,86 1999587,80 Sedimentacion activa
81 Sed_081 4936754,13 1999734,37 Sedimentacion activa
82 Sed_082 4936751,35 1999826,49 Sedimentacion activa
83 Sed_083 4936937,80 1999634,65 Sedimentacion activa
84 Sed_084 4944347,38 1999766,16 Sedimentacion activa
85 Sed_085 4935234,17 1999895,51 Sedimentacion activa
86 Sed_086 4936180,72 1999914,11 Sedimentacion activa
87 Sed_087 4936271,58 1999918,41 Sedimentacion activa
88 Sed_088 4935180,79 1999931,32 Sedimentacion activa
89 Sed_089 4935951,08 1999967,49 Sedimentacion activa
90 Sed_090 4936267,89 1999968,20 Sedimentacion activa
91 Sed_091 4936141,82 1999977,04 Sedimentacion activa
92 Sed_092 4936016,62 1999972,75 Sedimentacion activa
93 Sed_093 4935738,82 2000036,10 Sedimentacion activa
94 Sed_094 4935697,34 2000068,79 Sedimentacion activa
95 Sed_095 4934851,37 2000077,51 Sedimentacion activa
96 Sed_096 4938661,95 1988716,87 Sedimentacion activa
97 Sed_097 4938555,01 1988935,67 Sedimentacion activa
98 Sed_098 4938542,86 1988998,93 Sedimentacion activa
99 Sed_099 4938483,99 1989067,76 Sedimentacién activa
100 Sed_100 4942998,78 1989250,10 Sedimentacion activa
101 Sed_101 4942774,36 1989491,13 Sedimentacion activa
102 Sed_102 4942659,24 1989462,75 Sedimentacion activa
103 Sed_103 4942978,77 1989497,35 Sedimentacion activa
104 Sed_104 4942845,13 1989547,31 Sedimentacion activa
105 Sed_105 4942454,96 1989533,03 Sedimentacion activa
106 Sed_106 4942590,23 1989668,35 Sedimentacion activa
107 Sed_107 4942263,22 1989629,95 Sedimentacién activa
108 Sed_108 4942071,42 1989799,16 Sedimentacioén activa
109 Sed_109 4941793,67 1989980,33 Sedimentacién activa
110 Sed_110 4941655,80 1990096,37 Sedimentacioén activa
111 Sed_111 4941729,95 1990122,79 Sedimentacioén activa
112 Sed_112 4941692,27 1990205,69 Sedimentacioén activa
113 Sed_113 4941724,95 1990517,09 Sedimentacioén activa
114 Sed_114 4941503,76 1990477,95 Sedimentacién activa
115 Sed_115 4941558,98 1990506,67 Sedimentacién activa
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116 Sed_116 4941624,17 1990563,76 Sedimentacion activa
117 Sed_117 4941356,30 1990784,26 Sedimentacioén activa
118 Sed_118 4941242,57 1990863,43 Sedimentacioén activa
119 Sed_119 4941271,75 1991092,77 Sedimentacion activa
120 Sed_120 4941006,85 1991386,30 Sedimentacion activa
121 Sed_121 4940818,28 1991695,04 Sedimentacioén activa
122 Sed_122 4940484,74 1991979,79 Sedimentacion activa
123 Sed_123 4940334,74 1992105,13 Sedimentacion activa
124 Sed_124 4940213,59 1992172,69 Sedimentacion activa
125 Sed_125 4940173,45 1992259,82 Sedimentacion activa
126 Sed_126 4940155,16 1992354,99 Sedimentacion activa
127 Sed_127 4940321,42 1992633,41 Sedimentacion activa
128 Sed_128 4940123,90 1992551,96 Sedimentacion activa
129 Sed_129 4940202,96 1992642,00 Sedimentacion activa
130 Sed_130 4940106,61 1992786,80 Sedimentacion activa
131 Sed_131 4939817,46 1992977,07 Sedimentacion activa
132 Sed_132 4939461,49 1993209,86 Sedimentacion activa
133 Sed_133 4939261,02 1993309,01 Sedimentacion activa
134 Sed_134 4938258,73 1993453,53 Sedimentacion activa
135 Sed_135 4938487,92 1993483,56 Sedimentacion activa
136 Sed_136 4938168,83 1993685,54 Sedimentacion activa
137 Sed_137 4937762,26 1993757,19 Sedimentacion activa
138 Sed_138 4938157,99 1993753,70 Sedimentacién activa
139 Sed_139 4937286,17 1993787,43 Sedimentacion activa
140 Sed_140 4937482,84 1993768,37 Sedimentacion activa
141 Sed_141 4937416,77 1993839,66 Sedimentacion activa
142 Sed_142 4937451,99 1993864,78 Sedimentacion activa
143 Sed_143 4936551,73 1994041,87 Sedimentacion activa
144 Sed_144 4934940,64 1993960,22 Sedimentacion activa
145 Sed_145 4935176,11 1994080,30 Sedimentacion activa
146 Sed_146 4935911,08 1994115,51 Sedimentacién activa
147 Sed_147 4936158,48 1994095,18 Sedimentacioén activa
148 Sed_148 4935492,64 1994037,50 Sedimentacién activa
149 Sed_149 4935752,15 1994142,93 Sedimentacioén activa
150 Sed_150 4934368,32 1994179,02 Sedimentacioén activa
151 Sed_151 4934264,13 1994178,42 Sedimentacioén activa
152 Sed_152 4934430,82 1994230,03 Sedimentacioén activa
153 Sed_153 4934360,79 1994366,49 Sedimentacién activa
154 Sed_154 4933880,23 1994476,20 Sedimentacién activa

Capitulo 3: Caracterizacion del Area de Influencia de Proyecto

Pag. 131



.
$S.G.l sns

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
AREA DE DESARROLLO BUCARE

f/*’

“PeTROL

COORDENADAS PLANAS MAGNA SIRGAS
No. NOMBRE ORIGEN NACIONAL TIPO DE PROCESO
ESTE (m) NORTE (m)
155 Sed_155 4932906,86 1994441,15 Sedimentacion activa
156 Sed_156 4933997,12 1994312,19 Sedimentacion activa
157 Sed_157 4933954,12 1994492,62 Sedimentacion activa
158 Sed_158 4934135,33 1994521,64 Sedimentacion activa
159 Sed_159 4934236,16 1994524,96 Sedimentacion activa
160 Sed_160 4933172,80 1994521,28 Sedimentacion activa
161 Sed_161 4933052,79 1994484,83 Sedimentacion activa
162 Sed_162 4933671,11 1994519,78 Sedimentacion activa
163 Sed_163 4933311,40 1994555,03 Sedimentacion activa
164 Sed_164 4934280,05 1994541,34 Sedimentacion activa
165 Sed_165 4933378,96 1994585,59 Sedimentacion activa
166 Sed_166 4933349,59 1994602,77 Sedimentacion activa
167 Sed_167 4933559,78 1994577,63 Sedimentacion activa
168 Sed_168 4933217,19 1994618,62 Sedimentacion activa
169 Sed_169 4932813,02 1994722,98 Sedimentacion activa
170 Sed_170 4932259,22 1994711,83 Sedimentacién activa
171 Sed_171 4931817,19 1994797,79 Sedimentacion activa
172 Sed_172 4931453,13 1994759,70 Sedimentacion activa
173 Sed_173 4931240,12 1994863,13 Sedimentacion activa
174 Sed_174 4930762,84 1994926,20 Sedimentacion activa
175 Sed_175 4931129,82 1994959,60 Sedimentacion activa
176 Sed_176 4930986,05 1994937,67 Sedimentacion activa
177 Sed_177 4930587,17 1995013,42 Sedimentacién activa
178 Sed_178 4930462,74 1995129,74 Sedimentacion activa
179 Sed_179 4930409,90 1995185,08 Sedimentacion activa
180 Sed_180 4930381,64 1995200,40 Sedimentacion activa
181 Sed_181 4930203,25 1995307,56 Sedimentacion activa
182 Sed_182 4929744,52 1995339,87 Sedimentacion activa
183 Sed_183 4930047,58 1995322,90 Sedimentacion activa
184 Sed_184 4928983,06 1995396,32 Sedimentacion activa
185 Sed_185 4929025,72 1995419,80 Sedimentacién activa
186 Sed_186 4929196,81 1995461,28 Sedimentacioén activa
187 Sed_187 4928983,97 1995490,84 Sedimentacién activa
188 Sed_188 4929177,33 1995493,18 Sedimentacioén activa
189 Sed_189 4928197,99 1995499,59 Sedimentacioén activa
190 Sed_190 4928494,34 1995478,63 Sedimentacioén activa
191 Sed_191 4941338,55 1990717,44 Sedimentacioén activa
192 Sed_192 4940044,96 1992756,54 Sedimentacién activa
193 Sed_193 4939960,05 1992884,25 Sedimentacién activa
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194 Sed_194 4939379,52 1993208,78 Sedimentacion activa
195 Sed_195 4938222,48 1993534,10 Sedimentacion activa
196 Sed_196 4934770,43 1993963,98 Sedimentacion activa
197 Sed_197 4927988,38 1995489,51 Sedimentacion activa
198 Sed_198 4929637,76 1995473,34 Sedimentacion activa
199 Sed_199 4945163,03 1994744,51 Sedimentacion activa
200 Sed_200 494324414 1996255,84 Sedimentacion activa
201 Sed_201 4943384,11 1996261,09 Sedimentacion activa
202 Sed_202 4943070,36 1996432,71 Sedimentacion activa
203 Sed_203 4942357,38 1996645,82 Sedimentacion activa
204 Sed_204 4942534,95 1996658,06 Sedimentacion activa
205 Sed_205 4942687,69 1996691,08 Sedimentacion activa
206 Sed_206 4942810,15 1996681,47 Sedimentacion activa
207 Sed_207 4942954,66 1996690,33 Sedimentacion activa
208 Sed_208 4941546,95 1997132,51 Sedimentacion activa
209 Sed_209 4939066,30 1999195,12 Sedimentacion activa
210 Sed_210 4935804,12 1999668,36 Sedimentacion activa
21 Sed_211 4935497,75 1999760,92 Sedimentacion activa
212 Sed_212 4935604,85 1999993,04 Sedimentacion activa
213 Sed_213 4936366,82 2000008,48 Sedimentacion activa
214 Sed_214 4936523,53 2000001,84 Sedimentacion activa
215 Sed_215 4936709,36 2000023,15 Sedimentacion activa
216 Sed_216 4932240,52 1985379,03 Sedimentacién activa
217 Sed_217 4930426,70 1985660,76 Sedimentacion activa
218 Sed_218 4930412,03 1985704,36 Sedimentacion activa
219 Sed_219 4941574,35 1988088,85 Sedimentacion activa
220 Sed_220 4941429,71 1988156,98 Sedimentacion activa
221 Sed_221 4939087,95 1988183,40 Sedimentacion activa
222 Sed_222 4939107,87 1988245,87 Sedimentacion activa
223 Sed_223 4939919,54 1988261,39 Sedimentacion activa
224 Sed_224 4939972,15 1988324,19 Sedimentacién activa
225 Sed_225 4938890,80 1988353,77 Sedimentacioén activa
226 Sed_226 4940885,17 1988367,04 Sedimentacién activa
227 Sed_227 4940944,79 1988370,34 Sedimentacioén activa
228 Sed_228 4938829,37 1988429,36 Sedimentacioén activa
229 Sed_229 4938743,12 1988518,53 Sedimentacioén activa
230 Sed_230 4943281,02 1989173,69 Sedimentacioén activa
231 Sed_231 4938298,57 1989276,71 Sedimentacién activa
232 Sed_232 4943181,97 1989294,24 Sedimentacién activa
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233 Sed_233 4938307,07 1989377,23 Sedimentacion activa
234 Sed_234 4941909,66 1989817,76 Sedimentacion activa
235 Sed_235 4936494,38 1990054,06 Sedimentacion activa
236 Sed_236 4936009,87 1990115,30 Sedimentacion activa
237 Sed_237 4934124,34 1990893,00 Sedimentacion activa
238 Sed_238 4933011,58 1990908,04 Sedimentacion activa
239 Sed_239 4934352,46 1991017,67 Sedimentacion activa
240 Sed_240 4940937,07 1991584,89 Sedimentacion activa
241 Sed_241 4939101,64 1993512,59 Sedimentacion activa
242 Sed_242 4938313,33 1993477,38 Sedimentacion activa
243 Sed 243 4936051,47 1993635,76 Sedimentacion activa
244 Sed 244 4935765,89 1993657,44 Sedimentacion activa
245 Sed_245 4936785,45 1993781,05 Sedimentacion activa
246 Sed_246 4936734,05 1993787,26 Sedimentacion activa
247 Sed_247 4936304,59 1993764,56 Sedimentacion activa
248 Sed_248 4936975,46 1993825,27 Sedimentacion activa
249 Sed_249 4936835,96 1993885,01 Sedimentacion activa
250 Sed_250 4937230,64 1993968,67 Sedimentacion activa
251 Sed_251 4936861,48 1993934,39 Sedimentacion activa
252 Sed_252 4936649,29 1994017,11 Sedimentacion activa
253 Sed_253 4935257,61 1994020,49 Sedimentacion activa
254 Sed_254 4937041,76 1994067,02 Sedimentacion activa
255 Sed_255 4932398,46 1994718,14 Sedimentacién activa
256 Sed_256 4932036,54 1994717,24 Sedimentacion activa
257 Sed_257 4929447 ,42 1995560,22 Sedimentacion activa
258 Sed_258 4929277,37 1995543,68 Sedimentacion activa
259 Sed_259 4943552,81 1996116,15 Sedimentacion activa
260 Sed_260 4943499,34 1996162,96 Sedimentacion activa
261 Sed_261 4943502,77 1996205,00 Sedimentacion activa
262 Sed_262 4942115,50 1996773,13 Sedimentacion activa
263 Sed_263 4941724,19 1997105,74 Sedimentacién activa
264 Sed_264 4940381,69 1998142,07 Sedimentacioén activa
265 Sed_265 4940256,36 1998190,00 Sedimentacién activa
266 Sed_266 4938776,06 1999072,38 Sedimentacioén activa
267 Sed_267 4936248,23 1999919,40 Sedimentacioén activa
268 Sed_268 4935795,82 1999852,97 Sedimentacioén activa
269 Sed_269 4935581,70 1999881,58 Sedimentacioén activa
270 Sed_270 4938430,55 1989187,22 Sedimentacién activa
271 Sed_271 4942865,74 1989428,92 Sedimentacién activa
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272 Sed 272 4942830,92 1989471,27 Sedimentacion activa
273 Sed_273 4943030,20 1989389,38 Sedimentacion activa
274 Sed_274 4937741,63 1989671,75 Sedimentacion activa
275 Sed_275 4942638,44 1989595,64 Sedimentacion activa
276 Sed_276 4941626,11 1990341,71 Sedimentacion activa
277 Sed_277 4935680,18 1990727,76 Sedimentacion activa
278 Sed_278 4941254,67 1991041,87 Sedimentacion activa
279 Sed_279 4932273,16 1991426,82 Sedimentacion activa
280 Sed_280 4940225,44 1992490,51 Sedimentacion activa
281 Sed_281 4939303,66 1993214,41 Sedimentacion activa
282 Sed_282 4937468,31 1993802,87 Sedimentacion activa
283 Sed 283 4934850,37 1993935,44 Sedimentacion activa
284 Sed 284 4937024,95 1993952,35 Sedimentacion activa
285 Sed_285 4936136,22 1993954,14 Sedimentacion activa
286 Sed_286 4933822,72 1994317,34 Sedimentacion activa
287 Sed_287 4931592,45 1994751,20 Sedimentacion activa
288 Sed_288 4931155,74 1994820,12 Sedimentacion activa
289 Sed_289 4931195,21 1994862,24 Sedimentacion activa
290 Sed_290 4931110,81 1994942,86 Sedimentacion activa
291 Sed_291 4931164,66 1994963,60 Sedimentacion activa
292 Sed_292 4929045,13 1995456,56 Sedimentacion activa
293 Sed_293 4928064,24 1995508,16 Sedimentacion activa

Fuente: SGI SAS, 2025
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Figura 3-31 Procesos morfodinamicos deposicionales identificados para el EIA del area de
desarrollo Bucare.
Fuente: SGI S.A.S, 2025

3.2.2.4.1.6 Evolucion y continuidad temporal de los procesos morfodinamicos

El andlisis multitemporal realizado para los afios 2009, 2012, 2016 y 2023, complementado con la
verificacion en campo de 2025, permitio evaluar la continuidad temporal y los cambios relativos en
la magnitud y expresion superficial de los procesos morfodinamicos identificados en el area de
influencia fisicobidtica. En este sentido, se analizé si los procesos reconocidos en los primeros
periodos se mantienen activos o corresponden a eventos sin continuidad temporal en los periodos
mas recientes.

En términos generales, los procesos de erosidon laminar muestran una alta persistencia temporal,
manteniéndose activos a lo largo de todos los periodos analizados. Aunque la fotointerpretacion no
permite cuantificar directamente el aumento en profundidad o espesor del material removido, el
incremento progresivo en el nimero de eventos identificados y la expansién espacial de las areas
afectadas indican un proceso continuo y acumulativo, asociado a la remocién superficial de suelos
finos en superficies amplias. Este comportamiento confirma que la erosién laminar no corresponde
a eventos aislados, sino a un proceso recurrente que se mantiene activo en el tiempo.

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 136



, T w4
S G I ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ’
&I 0, SAS.

R AREA DE DESARROLLO BUCARE ¢ $éTROL

=l

Las carcavas presentan una dinamica distinta. Si bien su nimero es bajo y relativamente estable
entre los periodos evaluados, estas muestran continuidad espacial, localizandose recurrentemente
en los mismos sectores del area de influencia. Este patron sugiere que las carcavas corresponden a
procesos persistentes, con posible profundizaciéon o ensanchamiento progresivo, mas que a la
generacion constante de nuevas formas erosivas, lo cual es coherente con la concentracion del flujo
superficial en zonas especificas del terreno.

Los deslizamientos evidencian un comportamiento episédico e intermitente, con registros puntuales
en los primeros periodos, un incremento moderado en 2023 y una mayor concentracion durante la
caracterizacion en campo de 2025. Este comportamiento sugiere que algunos eventos identificados
en afos anteriores pudieron haber perdido expresién superficial o estabilizarse parcialmente,
mientras que otros corresponden a eventos recientes, posiblemente asociados a condiciones de
saturacion del suelo, cambios locales en la geometria de los taludes o intervenciones antropicas
especificas. No se identifica una continuidad clara de un mismo evento a lo largo de todos los
periodos.

En el caso de la socavacion lateral, los analisis satelitales muestran una identificacion nula o muy
baja en los periodos previos, contrastando con la elevada cantidad de eventos registrados durante
la caracterizacion de campo de 2025. Este comportamiento sugiere que la limitada deteccién en afos
anteriores se encuentra asociada a la resolucién espacial de las imagenes y a la escala de expresion
del proceso, mas que a su ausencia real. La informacién de campo confirma que se trata de procesos
activos y recientes, asociados a la dinamica fluvial actual y al retroceso lateral de margenes en
sectores especificos.

Los surcos, identificados Unicamente en 2025, corresponden a procesos incipientes y de escala muy
localizada, sin evidencia de continuidad temporal en los periodos anteriores. Su aparicion reciente
sugiere el inicio de erosién concentrada superficial, la cual podria evolucionar hacia formas mas
desarrolladas, como carcavas, si persisten las condiciones que favorecen la concentracion del flujo
superficial.

De manera complementaria, los procesos de sedimentacién activa muestran una presencia
persistente en todos los periodos analizados, con variaciones en el niumero de rasgos identificados.
La disminucién observada entre 2009 y 2016 y el posterior incremento en 2023 reflejan una dindmica
deposicional no lineal, controlada por la variabilidad hidrolégica y por el reacomodo del material
dentro del cauce. En este analisis se consideraron como sedimentacién activa las barras fluviales y
aquellas islas con evidencia de depdsitos recientes y comportamiento multitemporal, mientras que
las islas estabilizadas, sin cambios morfolégicos apreciables, no se clasificaron como procesos
activos. Este comportamiento confirma que la sedimentacion activa responde a una dinamica fluvial
recurrente, con cambios temporales en la expresion superficial de los depdsitos.

3.2.2.4.2 Anadlisis de la morfodinamica por tipo de proceso

El analisis multitemporal de la morfodinamica en el area de influencia, realizado conforme a los
términos de referencia HI-TER-1-03 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010) y a la
Metodologia General para Estudios Ambientales (ANLA, 2018), permite identificar una dindmica
controlada tanto por procesos denudacionales como por procesos deposicionales, asociados a la
accion combinada de factores climaticos, hidroldgicos y antrépicos.

Los resultados obtenidos muestran que, a lo largo de los afos evaluados, la erosiéon laminar
constituye el proceso denudacional mas recurrente y extendido, seguida por la formaciéon de
carcavas, la aparicion de deslizamientos de baja magnitud y, en menor medida, la socavacion lateral
y los surcos. De manera complementaria, se reconoce una presencia significativa de procesos de
sedimentacion activa asociados a la dinamica fluvial de los principales cauces, los cuales evidencian
la acumulacion, redistribucion y reacomodo temporal de sedimentos dentro del cauce activo.
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Esta combinacién de procesos confirma, por un lado, la influencia de la escorrentia superficial, las
practicas agropecuarias y las intervenciones a cielo abierto sobre la degradacién progresiva del
terreno y, por otro, el papel de la dinamica hidrosedimentolégica en la configuracion morfolégica de
los sistemas hidricos del area de estudio. A continuacion, se realiza un analisis por tipo de proceso
teniendo en cuenta los periodos analizados.

3.2.2.4.2.1 Deslizamientos

En el area de influencia fisicobiotica, los deslizamientos presentan un comportamiento variable a lo
largo del tiempo, con un incremento notable en 2025 (12 eventos), que corresponde al valor mas alto
del registro. Entre 2009 y 2016 se observa una ocurrencia baja y relativamente estable (entre 2 y 4
eventos por afo), seguida de un incremento moderado en 2023 (5 eventos). Este patrén sugiere un
aumento reciente en la inestabilidad puntual de taludes, posiblemente asociado a condiciones
climaticas extremas (mayor precipitacion), procesos de saturacion del suelo o intervenciones
antrépicas localizadas. Aunque su frecuencia total no es la mas alta frente a otros procesos, su
presencia recurrente indica susceptibilidad a fallamientos menores en zonas especificas del terreno.
En la Fotografia 3-200, Fotografia 3-201, se presentan ejemplos de este proceso caracterizados
en campo.

8
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Fotografia 3-200 Estacion Morf_01 Fotografia 3-201 Estacion Morf_04
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4925503,57- N 1994511,63 E 4928328,61- N 1995800,15
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.4.2.2 Carcavas

Las carcavas identificadas en el area de influencia corresponden a procesos denudacionales de
erosidon concentrada, asociados a la canalizacién de la escorrentia superficial en sectores
especificos del terreno. Su ocurrencia es baja en comparacién con la erosiéon laminar,
manteniéndose relativamente estable a lo largo del periodo analizado, con registros de 5 eventos en
2009, 3 en 2012, 2 en 2016 y 3 en 2023. Este comportamiento sugiere que el proceso no responde
a la generacién continua de nuevas carcavas, sino a la persistencia espacial de formas erosivas
preexistentes, las cuales pueden experimentar profundizaciéon o ensanchamiento progresivo sin que
estos cambios sean siempre evidentes en imagenes satelitales.

La caracterizacién en campo realizada en 2025 permitid confirmar la actividad actual de este
proceso, identificandose carcavas asociadas principalmente a zonas de convergencia de flujo
superficial, pendientes moderadas y areas con cobertura vegetal reducida o intervenida. Aunque su
numero es limitado, las carcavas representan procesos de mayor impacto local, debido a la remocion
concentrada de suelo y su potencial de aportar sedimentos a los drenajes, por lo cual se consideran
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procesos activos y relevantes dentro de la dinamica morfodinamica del area de influencia
fisicobiotica.

En la Fotografia 3-200, Fotografia 3-201, se presentan ejemplos de este proceso caracterizados
en campo.

Fotografia 3-202 Estacion Morf_16 Fotografia 3-203 Estaciéon Morf_29
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938120,12 - N 1993087,91 E 4934443,42 - N 1985574,81
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.4.2.3 Erosion Laminar

La erosién laminar es el proceso morfodinamico predominante, representando el 74,6 % de todos
los eventos registrados (247 de 331). Presenta un comportamiento muy marcado en 2023 (88
eventos) y 2016 (87 eventos), afos en los que se evidencia un aumento notable. En 2025y 2012 la
ocurrencia es moderada 14 y 20 eventos respectivamente), y en 2009 se registran 38 eventos.

La tendencia general indica una recurrencia alta y sostenida en el tiempo, lo que es consistente con
superficies amplias de suelos finos expuestos, pendientes suaves y escasa cobertura vegetal en
algunos sectores. Este tipo de erosion refleja un proceso extendido y difuso, fuertemente controlado
por la escorrentia superficial. En la Fotografia 3-204 y Fotografia 3-205, se presentan ejemplos de
este proceso caracterizados en campo.
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Fotografia 3-204 Estacion Morf_14 Fotografia 3-205 Estacion Morf_22
Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4930519,81- N 1985689,23 E 4932609,21- N 1985314,04
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.4.2.4 Socavacion lateral

La socavacion lateral registra una tendencia claramente concentrada en 2025, afio en el cual se
presentan 38 de los 39 eventos observados. En los demas afios la ocurrencia es practicamente nula.
Este comportamiento evidencia que la actividad morfodinamica asociada a los drenajes ha
aumentado de manera significativa recientemente, a lo mejor por variaciones en el caudal,
incremento en la intensidad de las lluvias, modificaciéon del cauce o pérdida de cobertura vegetal en
los margenes. La concentracion de eventos sugiere un episodio especifico de erosion fluvial activa
que requiere verificacion en campo para confirmar migracion lateral de cauces o inestabilidad
riberefia. En la Fotografia 3-206 y Fotografia 3-207, se presentan ejemplos de este proceso
caracterizados en campo.

e

Fotografia 3-206 Estacion Morf_02

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938071,17- N 1989573,94 E 4937609,27- N 1989518,48
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

3.2.2.4.2.5 Surcos

Los surcos presentan una ocurrencia muy baja, con solo 2 eventos registrados en 2025. La ausencia
de registros en los demas afios indica que este proceso es incipiente y poco representativo a escala
del area de estudio. Su aparicion reciente puede estar vinculada a un aumento puntual en la
concentracién del flujo superficial o a pérdidas localizadas de cobertura vegetal. En la Fotografia
3-208 y Fotografia 3-209, se presentan ejemplos de este proceso caracterizados en campo.
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Fotografia 3-208 Estacib;38 Fotografia 3-209 Estacion Morf_66

Coordenadas Planas Magna Sirgas Coordenadas Planas Magna Sirgas
Origen Nacional Origen Nacional
E 4938158,43 - N 1989225,30 E 4938996,05 - N 1986216,03
Fuente: SGI SAS, 2025 Fuente: SGI SAS, 2025

La interpretacion general de los procesos morfodinamicos registrados evidencia que la dinamica del
terreno en el area de estudio estd dominada por la erosién superficial, representada principalmente
por la erosion laminar, la cual concentra la mayor cantidad de eventos durante todo el periodo
analizado. Este comportamiento refleja condiciones propicias para la movilizacién continua de
particulas finas en superficies amplias, asociadas tanto a la escorrentia generada por precipitaciones
recurrentes como a la presencia de suelos susceptibles y coberturas vegetales discontinuas en
algunos sectores. De manera complementaria, la socavacién lateral presenta un incremento
significativo en 2025, donde se realizo la caracterizacion de campo, lo que indica que no fue facil
reconocerla en las imagenes satelitales analizadas.

Los deslizamientos, aunque menos frecuentes, muestran una tendencia creciente en los afios
recientes, lo cual sugiere condiciones locales de inestabilidad en taludes que pueden estar asociadas
a saturacion del suelo, microrelieves especificos o intervenciones antrépicas puntuales. Las
carcavas mantienen una presencia constante a lo largo del tiempo, aunque en menor magnitud,
evidenciando procesos de erosidon concentrada activos en areas particulares donde la convergencia
del flujo superficial favorece su desarrollo. Por ultimo, la formacién de surcos se registra Unicamente
en 2025, lo que indica que este proceso es incipiente y de escala muy localizada, aunque podria
evolucionar hacia formas erosivas de mayor intensidad si persisten las condiciones que lo originan.

3.2.2.4.2.6 Sedimentacion activa

La sedimentacion activa corresponde al principal proceso morfodinamico deposicional identificado
en el area de influencia fisicobidtica, asociado a la dinamica fluvial del cafio Chichimene, cafio La
Unidn, rio Acacias y rio Orotoy. El analisis multitemporal evidencia una variacién en el numero de
rasgos deposicionales reconocidos, con 402 eventos en 2009, 311 en 2012, 209 en 2016 y 293 en
2023 y 2025. Esta fluctuacion sugiere una dinamica de depésito no lineal, controlada por la relacion
entre caudales, capacidad de transporte y disponibilidad de sedimentos, asi como por la
reconfiguracion del cauce (migracién lateral, formacién y reacomodo de barras). En este sentido, la
disminucién observada hacia 2016 puede interpretarse como un periodo con menor expresion
superficial de depdsitos o con reacomodo del material dentro del cauce, mientras que el incremento
registrado en 2023 indica una mayor presencia de formas deposicionales observables, consistente
con una etapa de acumulacion y/o redistribucién reciente de sedimentos.

Los rasgos de sedimentacion activa se interpretaron principalmente como barras fluviales (laterales,

compuestas y puntuales) e islas cuya morfologia y comportamiento multitemporal evidencian
depositos recientes y dinamicos dentro del cauce activo. La persistencia de este proceso en todos
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los periodos analizados confirma que la dinamica deposicional es un componente recurrente del
funcionamiento de los cauces evaluados, con potencial de generar cambios locales en la geometria
hidraulica (reducciéon de seccion efectiva, formacién de brazos secundarios y variaciones en la
trayectoria del flujo), asi como incrementos puntuales en la susceptibilidad a erosién de margenes y
a socavacion lateral en sectores de concentracién de corriente.

3.2.2.4.3 Analisis multitemporal de las dinamicas de erosion y sedimentacion fluvial.

El analisis multitemporal de los procesos de erosién y sedimentacién fluviales permite identificar y
evaluar los cambios en la forma, trayectoria y comportamiento de un cauce a lo largo del tiempo, a
partir del uso de informacion cartografica, imagenes satelitales, fotografias aéreas y registros de
campo. Este enfoque es fundamental para entender la dinamica de los rios, ya que facilita la
deteccion de fendmenos como la socavacion lateral, el desplazamiento del cauce, la acumulacion o
pérdida de sedimentos y otras transformaciones asociadas a la interaccién entre el agua y el terreno.
En este apartado se presenta un estudio comparativo entre diferentes periodos de tiempo, con el fin
de evidenciar la evolucion morfolégica de los sistemas fluviales del rio Guayuriba, rio Acacias, cafio
Chichimene, cafio La Union, rio Orotoy y su relaciéon con factores naturales o antrépicos.

Para la posterior descripcion se selecciond una longitud total de analisis y se dividieron los rios en
tramos, los cuales se disefiaron con una dimension necesaria para analizar el comportamiento
multitemporal de los cauces (Tabla 3-46).

Tabla 3-46 Segmentacion de los principales drenajes en el area de influencia

DRENAJE 'ﬂ'ﬁ'gﬂz‘(’; n’:;' Iégge?i%gl\?g NUMERO DE TRAMOS
Rio Guayuriba 12 3 4
Rio Acacias 22,5 2,5 9
Cafio Chichimene 16 1,6 10
Cafio La Unién 20 1 20
Rio Orotoy 15 1,5 10

Fuente: SGI SAS, 2025
3.2.2.4.3.1 Analisis multitemporal del rio Guayuriba.
» Tramo Km 0 + 000 a Km 3 + 000 del rio Guayuriba.

En este tramo, para el afio 1997, el cauce presenta morfologia de rio trenzado, caracterizada por un
sistema de canales multiples, de distribucion dispersa y altamente ramificada, con numerosas
bifurcaciones menores que se orientan en diversas direcciones. Para el ano 2009, la red de canales
mantiene una configuracién complejamente ramificada, evidenciando procesos simultaneos de
erosion en ciertos sectores y deposicion en otros, lo que indica una morfodinamica activa. En 2012,
se registra un ensanchamiento del cauce, acompanado de una red de canales aun dispersa y
ramificada, con acumulaciones de sedimentos en forma de barras mid-channel e islas. Para el afio
2016, se observa una consolidacion del sistema de canales, con una reduccion en la cantidad de
bifurcaciones secundarias y una configuracion mas definida de canales principales y secundarios.
Finalmente, en 2023, el sistema fluvial muestra una morfologia claramente estabilizada, con una red
de canales bien definida, predominio de cauces principales y una notable disminucién de
ramificaciones menores.
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Tabla 3-47 Tramo km 0 + 000 a km 3 + 000 del rio Guayuriba.
Imagen 1997 Imagen 2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 3 + 000 a Km 6 + 000 del rio Guayuriba.

En este tramo, para el afio 1997, la red de canales se presenta muy dispersa, con meandros
incipientes, brazos secundarios y barras de sedimentacion localizadas en zonas de menor energia.
El patron de drenaje corresponde a un sistema anastomosado, caracterizado por multiples cauces
entrelazados. Para el afo 2009, el rio evidencia un ensanchamiento de los canales; la red continta
siendo dispersa y ramificada, aunque comienzan a observarse signos de consolidacion de canales
principales y depésitos en sectores de baja energia.

En 2012, se aprecia una mayor consolidacion del sistema fluvial, con uno o varios brazos principales
dominantes, mientras que otros canales secundarios muestran indicios de colmatacion o integracion
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al cauce principal. Para el 2016, el sistema de canales alcanza un grado superior de estabilidad, con
un patrén de cauces mas definidos y una notable reduccion de bifurcaciones menores.

La Geomorfologia del tramo destaca por la presencia de meandros bien desarrollados, bancos
sedimentarios, barras de sedimento y, posiblemente, islas fluviales en algunos sectores. Finalmente,
en 2023, el rio exhibe un patron mas rectilineo, con una estructura de canales claramente
establecida, meandros bien delineados y acumulaciones sedimentarias —barras y bancos—
adheridas a los margenes del cauce.

Tabla 3-48 Tramo km 3 + 000 a km 6 + 000 del rio Guaiuriba.

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 144



&\s Q | 7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
e o it AREA DE DESARROLLO BUCARE ¢ , ROL

» Tramo Km 6 + 000 a Km 9 + 000 del rio Guayuriba.

En este tramo, para el afio 1997, el rio presenta una red altamente bifurcada y dispersa,
caracteristica de un sistema fluvial en una fase de elevada dinamica morfosedimentaria. Predominan
los bancos de sedimentos, barras aluviales y canales en procesos activos de formacion y
reconfiguracion. Para el afo 2009, se observan bancos sedimentarios, barras flotantes y el inicio de
formaciones de terrazas aluviales. Aunque la red muestra una menor dispersion en comparacién con
1997, la dinamica fluvial sigue siendo intensa, con evidencias de erosién en los margenes de los
canales principales y acumulacion de sedimentos en zonas de baja energia. En 2012, la red fluvial
presenta una consolidacion notable, con cauces principales bien definidos y una reduccioén en el
numero de bifurcaciones menores. La presencia de meandros marcados, bancos de sedimento,
barras de punta y terrazas es evidente, reflejando cambios significativos en la morfologia del cauce.
Para el afio 2016, el sistema de drenaje muestra una configuracion mas estable, con canales
principales bien establecidos, meandros desarrollados y la persistencia de barras aluviales y bancos
sedimentarios. Finalmente, en 2023, el rio exhibe una red consolidada, con cauces claramente
definidos. La presencia de meandros maduros, bancos de sedimento, islas fluviales y terrazas bien
desarrolladas sugiere que el sistema ha alcanzado una fase de equilibrio morfodinamico.

Tabla 3-49 Tramo km 6 + 000 a km 9 + 000 del rio Guaiuriba.
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 9 + 000 a Km 12 + 044 del rio Guayuriba.

En este tramo, para el afio 1997, la red de canales se presenta altamente dispersa y ramificada, con
multiples brazos y bifurcaciones activas. Predominan los bancos de arena, barras aluviales y canales
en proceso de desarrollo morfologico. Para el afio 2009, el rio comienza a evidenciar una mayor
consolidacion del cauce principal, con una reduccién en las bifurcaciones menores, aunque aun
conserva un patrén de ramificacion notable. En 2012, la red fluvial muestra un grado de consolidacion
mas avanzado, con cauces principales claramente establecidos y una disminucién significativa de
ramificaciones secundarias. Se identifican meandros bien desarrollados, bancos de arena, barras
aluviales y terrazas distribuidas a lo largo del cauce. Para el afio 2016, el sistema fluvial adquiere
una morfologia mas homogénea, con cauces definidos y una estructura de red mas simplificada.
Finalmente, en 2023, el rio exhibe una tendencia hacia una configuracién mas rectilinea, con un
sistema claramente definido y relativamente estable, donde los cauces principales y secundarios se
encuentran bien diferenciados, reflejando una posible transicion hacia una fase de equilibrio
morfodinamico.

Tabla 3-50 Tramo km 9 + 000 a km 12 + 044 del rio Guayuriba.
Imagen 1997 Imagen 2009

i e
> -
S 0Km 9400

7

1:800m

Imagen 2012 Imagen 2016

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 146



Q SGI sfs ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL A
s & et AREA DE DESARROLLO BUCARE :-f#éTR oL

{:800/m

Km(12+044'14}

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
3.2.2.4.3.2 Analisis multitemporal del rio Acacias.
» Tramo Km 0 + 000 a Km 2 + 500 del rio Acacias.

En este tramo, para el afio 1997, el cauce presenta una configuracion relativamente rectilinea, con
algunos meandros incipientes de radios cortos. La morfologia fluvial es sencilla, con un trazado de
baja sinuosidad. La escasa presencia de barras aluviales sugiere una limitada actividad de
sedimentacion marginal o una fase de estabilidad morfologica. Para el afio 2009, el cauce muestra
un desarrollo incipiente de meandros, con curvas mas amplias y un incremento en la sinuosidad
respecto a 1997. Se identifican algunas barras aluviales en las zonas de mayor curvatura, asociadas
a procesos localizados de sedimentacion. En 2012, se observa un aumento en la complejidad del
trazado fluvial, con meandros mas desarrollados y desplazados lateralmente. Las curvas se vuelven
mas pronunciadas y la presencia de barras aluviales es mas evidente, reflejando una intensificacion
de los procesos de erosién y deposicion.

Para el afio 2016, la sinuosidad del cauce se incrementa de forma notable, con meandros mas
amplios y una mayor formacion de barras e islas aluviales. Este patron sugiere un avance en los
procesos de migracion lateral y sedimentacion activa en las curvas del cauce. Finalmente, en 2023,
la morfologia del rio evidencia una dindmica fluvial ain mas acentuada. Los meandros han
experimentado desplazamientos significativos —avance o retroceso— en distintos segmentos, con
curvas mas amplias, una mayor cantidad de barras aluviales y evidencias claras de migracion lateral
y cambios en la trayectoria del cauce principal.
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Tabla 3-51 Tramo km 0 + 000 a km 2 + 500 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2009

m—— y
Imagen 2016

28

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 2 + 500 a Km 5 + 000 del rio Acacias.

En este tramo, el cauce en 1997 presenta un trazado predominantemente rectilineo, con algunos
meandros incipientes y poco desarrollados. En la parte central del tramo se observan procesos de
sedimentacion y formacién de barras en las curvas internas del rio, indicativos de una dinamica fluvial
inicial.

Para el afo 2009, el cauce comienza a mostrar una tendencia hacia una mayor sinuosidad, con
meandros ligeramente mas amplios y curvas mas marcadas. La presencia de barras y zonas de
acumulacion de sedimentos se hace mas evidente, lo que sugiere un incremento en los procesos de
deposicion.
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En 2012, el cauce presenta un aumento notable en su sinuosidad, con meandros mas desarrollados
y en proceso activo de migracion lateral. Algunos segmentos evidencian desplazamientos laterales
de las curvas, acompafados de una mayor formacion de barras aluviales y erosiéon en los margenes
externos. Para el afio 2016, los meandros han ampliado aun mas su radio y extensién, con una
migracion lateral claramente marcada. La formacion de barras e islas fluviales ha aumentado tanto
en numero como en tamafo, y la trayectoria del cauce muestra variaciones considerables en
comparacion con el afio 2012.

Finalmente, en 2023, la morfologia del rio refleja una mayor complejidad y dinamismo. Los meandros
presentan desplazamientos mas pronunciados, con algunos tramos que han experimentado cambios
significativos en cortos periodos de tiempo. Se observa una notable formacién y evoluciéon de
geoformas secundarias, incluyendo barras y canales secundarios en distintas fases de desarrollo.

Tabla 3-52 Tramo km 2 + 500 a km 5 + 000 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2009

AN

Imagen 2023
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 5+ 000 a Km 7 + 500 del rio Acacias.

En este tramo, para 1997, el cauce se presenta principalmente rectilineo, con algunos meandros
pequefos y poco desarrollados. La morfologia del rio en esta etapa refleja un perfil estable, sin
curvas amplias ni migraciones laterales significativas.

Para 2009, el cauce exhibe un aumento en la sinuosidad, con meandros de tamafio pequefio a
moderado y un perfil que denota mayor dinamismo. Se observa la formacion de barras y zonas de
deposicion en algunos segmentos, lo que indica el inicio de procesos activos de sedimentacion y
migracion lateral. Para 2012, el cauce muestra curvas mas amplias y una migracion lateral mas
marcada, con cambios evidentes en la ubicacion de las curvas y en la configuracion general del
canal. La cantidad y tamafo de las barras han aumentado, con nuevos sedimentos acumulados en
el interior de los meandros y erosién en los margenes externos. En 2016, los meandros amplian aun
mas su radio, incrementando la sinuosidad del cauce, mientras que la migracién lateral se vuelve
mas evidente y acelerada. Para 2023, la morfologia refleja un sistema altamente dinamico, con
migraciones pronunciadas y cambios rapidos en la configuracién del cauce. La formacion y
desaparicién de barras y zonas de sedimentaciéon es clara, evidenciando procesos activos de
erosion, deposicion y migracion fluvial en curso.

Tabla 3-53 Tramo km 5 + 000 a km 7 + 500 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2009

By

e
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Imagen 2012 Imagen 2016

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 150



SGI si\’s ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

f &
Q VM0, SAS AREA DE DESARROLLO BUCARE :fﬁeTROL

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 7 + 500 a Km 10 + 000 del rio Acacias.

En este tramo, para 1997, predomina un cauce rectilineo y estable, con curvas leves y poco
desarrolladas, caracterizado por una baja dinamica lateral y minima migracion o formacion de islas
y barras.

Para 2009, el cauce presenta un incremento en la sinuosidad, con curvas mas amplias y la aparicién
de barras aluviales, evidenciando procesos de sedimentacion en las zonas internas y erosion en las
margenes externas de los meandros.

En 2012, el cauce se torna mas sinuoso, con curvas mas amplias y cambios visibles en la trayectoria
del rio. Se observa una migracién lateral significativa en algunos segmentos, especialmente en el
canal superior del tramo, acompafiada por la formacion de nuevas barras y zonas erosivas en las
curvas externas. Para 2016, los meandros contindan ampliandose en tamafio y radio de curvatura,
con una migracion lateral pronunciada.

La formacién de barras e islas aluviales se intensifica, generando una red compleja de canales y
geoformas en constante evolucién. Finalmente, en 2023, se evidencian nuevos canales, barras y
modificaciones en las curvas que reflejan un sistema en dinamica continua. La red de sedimentos y
canales secundarios indica procesos persistentes de erosion, sedimentacion y migracion lateral.
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Tabla 3-54 Tramo km 7 + 500 a km 10 + 000 del rio Acacias.

Imagen 1997 Imagen 2009

TR Is——

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 10 + 000 a Km 12 + 500 del rio Acacias.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un perfil relativamente rectilineo, con curvas pequefias
y un trazado estrecho. Se observan canales y ramificaciones con depdsitos de sedimentos que
forman pequefias barras e islas en las curvas internas de los meandros. Para 2009, se registra un
aumento en la sinuosidad del cauce, con curvas que adquieren mayor amplitud y formacion de barras
en los puntos internos de los meandros. En 2012, el cauce desarrolla curvas mas amplias y
pronunciadas, con migraciones laterales evidentes en varias secciones. Se observa un incremento
tanto en el tamafo como en la cantidad de barras y zonas de sedimentacion respecto a 2009,
reflejando un aumento significativo en la actividad erosiva y deposicional. Para 2016, la dinamica
fluvial alcanza un nivel mas intenso; los meandros aumentan en tamafio y radio de curva, con una
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marcada migracion lateral. Asimismo, se incrementa el numero de barras e islas aluviales, dando
lugar a redes complejas de canales y depdsitos sedimentarios en constante cambio. Finalmente,
para 2023, el sistema muestra una topografia altamente dinamica, con curvas del cauce que han
ampliado su tamano y desplazamiento, generando nuevas rutas y canales secundarios; sin embargo,
el cauce presenta un trazado algo mas estrecho y rectilineo.

Tabla 3-55 Tramo km 10 + 000 a km 12 + 500 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2009

~

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 12 + 500 a Km 15 + 000 del rio Acacias.

En este tramo, para 1997, el cauce se observa como una extensa red de canales y remansos con
multiples meandros. El rio presenta un caracter marcadamente anastomosado, con amplias areas
de inundacion y meandros desarrollados. La presencia de zonas inundables en la planicie de
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inundacién indica un comportamiento fluvial de caracter moderadamente anastomosado,
acompanado de desplazamiento lateral activo.

Para 2009, se registra una reduccion en la extensién del cauce original en comparacion con 1997,
con cambios en la orientacién y desplazamientos superficiales del sistema. La disminucion de los
canales anastomosados podria estar asociada a una menor frecuencia de eventos de inundacién o
a procesos de sedimentacion que estrechan el cauce.

En 2012, el cauce original casi desaparece en algunas secciones, permaneciendo zonas de
inundacién y depdsitos marginales en las areas mas planas. Para 2016, los canales muestran cierta
estabilizacién en algunos tramos, con un sistema de meandros que tiende a estabilizarse, enmarcado
en un patron de erosion en las margenes y sedimentacion en las zonas centrales.

Finalmente, para 2023, el cauce se presenta mas definido y estabilizado en comparacion con 2016,
evidenciando una tendencia hacia un equilibrio morfodinamico, con procesos de sedimentacion y
erosion aun activos.

Tabla 3-56 Tramo km 12 + 500 a km 15 + 000 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2009

Imagen 2023
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 15 + 000 a Km 17 + 500 del rio Acacias.

En este tramo, para 1997, el cauce es amplio, caracterizado por meandros pronunciados y multiples
canales secundarios entrelazados. El rio presenta una dinamica activa de desplazamiento lateral,
con migraciones constantes y alta movilidad del cauce. Para 2009, el cauce muestra una tendencia
a la consolidacion, evidenciada por una disminuciéon en el numero de canales secundarios y una
menor dispersion lateral. Las curvas son menos pronunciadas y se identifican areas en proceso de
sedimentacion.

En 2012, el cauce experimenta cambios significativos en su orientacion, formando nuevas curvas y
abandonando antiguos trazados. Para 2016, las curvas se vuelven mas suaves, con zonas de
sedimentacion que contribuyen a la consolidacién del cauce. Finalmente, en 2023, el sistema
presenta una mayor estabilidad; las barras e islas son mas grandes y el cauce muestra un trazado
algo mas recto y ancho. La morfologia del rio en este tramo refleja un proceso de maduracién y
estabilizacion progresiva.

Tabla 3-57 Tramo km 15 + 000 a km 17 + 500 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2009

B i ;
Imagen 2012 Imagen 2016
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

> Tramo Km 17 + 500 a Km 20 + 000 del rio Acacias.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un patrén anastomosado, con mdltiples canales
secundarios que se entrecruzan formando curvas pronunciadas. El rio exhibe alta movilidad lateral,
con migraciones frecuentes del cauce y la formacién constante de nuevos canales debido a su
dinamica fluvial activa. Para 2009, la linea del cauce muestra una mayor consolidacién, con una
reduccion en el numero de canales secundarios activos y curvas menos pronunciadas. La
sedimentacion en los meandros ha contribuido a estabilizar segmentos especificos del cauce,
aunque persiste cierta actividad lateral en otros sectores. En 2012, se observa una migracion lateral
significativa, con la formacién de nuevas curvas y canales que modifican parcialmente el trazado
anterior. Para 2016, el cauce presenta una menor intensidad en las migraciones laterales respecto
a 2012; las curvas siguen siendo evidentes, pero menos pronunciadas, y algunos meandros
muestran signos claros de consolidacion.

Finalmente, para 2023, el cauce se encuentra mucho mas definido y estable, con una menor

dispersion de curvas, canales en mayor grado de madurez y una reduccién en la presencia de
remansos.
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Tabla 3-58 Tramo km 17 + 500 a km 20 + 000 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 20 + 000 a Km 22 + 500 del rio Acacias.

En este tramo, para 1997, la linea de cauce presenta un patron meandrico con curvas pronunciadas
y multiples canales secundarios dispersos a lo largo del trayecto. El rio exhibe alta movilidad lateral,
con migraciones activas y aparejamiento dinamico de canales. Para 2012, se registra una migracién
lateral significativa, evidenciada por el desplazamiento visible de la linea del cauce. Se observan
procesos de erosion en las margenes externas y sedimentacion en las internas de las curvas,
reflejando un ciclo intenso de remodelacién fluvial. En 2016, la morfologia del cauce comienza a
mostrar signos de estabilizacién en comparacion con 2012, con curvas menos pronunciadas y una
mayor consolidacion en sectores especificos. Para 2023, el cauce se encuentra mucho mas definido,
con un trazado estable, menor sinuosidad y una reduccién en la dispersion de canales secundarios.
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La actividad dinamica disminuye en relacion con afos anteriores, indicando un proceso de
maduracion del sistema fluvial.

Tabla 3-59 Tramo km 20 + 000 a km 22 + 500 del rio Acacias.
Imagen 1997 Imagen 2012

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025

3.2.2.4.3.3 Analisis multitemporal para el cafio Chichimene.
» Tramo Km 0 + 000 a Km 1 + 600 del caio Chichimene.

En este tramo, para 1997, el rio presenta una activa migracion lateral, con meandros en desarrollo y
un canal amplio de configuracion meandrica, que tiende a bifurcarse en varios brazos menores. Para
2009, el canal muestra una mayor estabilidad morfolégica, con una disminucién en el nimero de
bifurcaciones menores, adoptando un trazado mas concentrado y definido dentro de un patron
claramente meandrico.

En 2012, el cauce principal presenta escasas bifurcaciones secundarias y meandros maduros, bien
desarrollados. Para 2016, el cauce mantiene su trazado principal de forma estable, con meandros
curvos y consolidados. Aunque se observa una ligera reduccion en la amplitud del cauce en
comparacion con 2012, su morfologia sigue correspondiendo a un estado maduro. Finalmente, para
2023, el cauce conserva meandros bien definidos, curvos y estables. Se identifican mayores
depdsitos de sedimentos, con la formacion de barras y pequefias islas, reflejo de procesos fluviales
activos en un sistema en fase de estabilizacion.
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Tabla 3-60 Tramo km 0 + 000 a km 1 + 600 del caifio Chichimene.
Imagen 1997 Imagen 2009

D

%2 "Ij 209{ :"

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 1 + 600 a Km 3 + 200 del caiio Chichimene.

En este tramo, para 1997, el cauce se presenta sinuoso y relativamente estable, con curvas
pronunciadas y evidencia de migracion lateral. Morfodinamicamente, predominan procesos de
erosion lateral en ciertos segmentos, acompanados por la formaciéon de canales secundarios y
deposicion en las zonas internas de los meandros. Para 2009, el trazado del cauce muestra una leve
rectificacion en comparacion con 1997, con una reduccion en la sinuosidad e indicios de progresiva
estabilizacion morfolégica. En 2012, el cauce tiende a alinearse aun mas, presentando meandros
menos marcados y menor actividad lateral. Para 2016, el canal adquiere un trazado notablemente
mas recto en varios sectores. La dinamica morfodinamica es reducida, con escasa actividad erosiva
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y un cauce en aparente estado de estabilidad, posiblemente influenciado por intervenciones
antropicas o ajustes naturales del sistema. Finalmente, en 2023, el cauce mantiene un caracter
predominantemente rectilineo, aunque en ciertos tramos se observa una leve reactivacion de la
sinuosidad, con meandros ligeramente mas desarrollados. Ademas, se evidencian mayores
depdsitos de sedimentos, barras aluviales y pequefas islas, lo que sugiere una recuperacion parcial
de la dinamica fluvial.

Tabla 3-61 Tramo km 1 + 600 a km 3 + 200 del caio Chichimene.
Imagen 1997 Imagen 2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 3 + 200 a Km 4 + 800 del caio Chichimene.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un comportamiento sinuoso, con una morfologia
caracterizada principalmente por un curso estrecho y posibles areas de inundacion en las margenes.
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Para 2009, se observa un ensanchamiento del cauce, probablemente asociado a procesos de
sedimentacion lateral que expanden el perfil transversal del canal. En 2012, el cauce parece reducir
su ancho en ciertas secciones, adoptando un trazado mas rectilineo, lo que podria reflejar una fase
de reajuste morfodinamico activo. Para 2016, el sistema fluvial muestra una mayor dinamica, con
una tendencia marcada a la modificacion del curso, especialmente en sectores donde se identifican
antiguos meandros abandonados, lo que sugiere migraciones recientes. Finalmente, en 2023, el
cauce adquiere una morfologia mas compleja, con multiples brazos, meandros activos y canales
secundarios, caracteristicas propias de un sistema en una etapa de alta actividad morfodinamica. Se
observan también mayores depésitos de sedimentos, con la formacién de barras e islas dentro de
los meandros.

Tabla 3-62 Tramo km 3 + 200 a km 4 + 800 del caifio Chichimene.
Imagen 1997 Imagen 2009

Kmi3+200]

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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» Tramo Km 4 + 800 a Km 6 + 400 del caiio Chichimene.

En este tramo para 1997 el cauce presenta un perfil sinuoso, caracteristico de rios en estado
equilibrado o en proceso de formacion de meandros. Las curvas tienden a ampliarse, se observa
formacién de barras aluviales y bancos internos. Para el 2009 el cauce mantiene su forma sinuosa,
pero empieza a mostrar signos de desplazamiento lateral, asi como aumento en los meandros. Para
2012 El cauce muestra algunos segmentos reducidos y un cauce un poco mas estrecho. Se observan
algunos meandros abandonados y cambios en la orientacion de las curvas. Para el 2016 se observa
una sinuosidad activa, también observa un aumento en la cantidad de islas y barras aluviales. Para
2023 el cauce tiende a seguir un curso un poco mas recto, la sedimentacion en los meandros es
mucho mayor y las islas y barras son mucho mas grandes.

Tabla 3-63 Tramo km 4 + 800 a km 6 + 400 del caifio Chichimene.
Imagen 1997

Imagen 2012

Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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» Tramo Km 6 + 400 a Km 8 + 000 del caiio Chichimene.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un perfil levemente sinuoso, con curvas amplias que
indican un sistema fluvial en estado de equilibrio dindmico inicial o en proceso de configuracién de
meandros. Para 2009, el cauce mantiene su trazado sinuoso, aunque comienza a evidenciar signos
de migracion lateral, con desplazamientos en la posicion de los meandros. Se observa un incremento
en la sedimentacion, con formacién incipiente de estructuras aluviales.

En 2012, el cauce muestra una morfologia mas modificada, con evidencias de incisién en algunos
tramos y formacion de curvas mas cerradas. Se identifican meandros abandonados y cambios en la
orientacion del curso, reflejando un aumento en la inestabilidad morfodinamica.

Para 2016, el cauce adopta una trayectoria mas rectilinea en algunos sectores, con desplazamiento
del canal principal. El perfil se vuelve mas estrecho y la actividad sedimentaria disminuye.
Finalmente, en 2023, el cauce experimenta un nuevo ensanchamiento y un aumento en el tamafio
de los meandros.

La sedimentacion se intensifica y se observa una mayor formacion de barras e islas, lo que indica
un resurgimiento en la dindmica fluvial del sistema.

Tabla 3-64 Tramo km 6 + 400 a km 8 + 000 del cafio Chichimene.
Imagen 1997 Imagen 2009

‘ 17 : ;

Imagen 2023
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[Kmi6+400)
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
> Tramo Km 8 + 000 a Km 9 + 600 del caino Chichimene.

En este tramo, para 1997, el rio presenta un cauce bien definido, con varias curvas y meandros
pronunciados. Se observa un movimiento lateral moderado, lo que sugiere un sistema en relativo
equilibrio morfodinamico. Para 2009, el cauce aparece mas ajustado, con meandros de menor
tamafo y una tendencia hacia una configuracion mas rectilinea. La actividad sedimentaria es baja,
al igual que la formacion de barras. En 2012, el cauce comienza a mostrar signos de desplazamiento
lateral, con cambios en la Geometria del canal que indican un incremento en la dinamica fluvial. Para
2016, se evidencian modificaciones notables en el trazado, adoptando un perfil mas sinuoso, con
meandros y curvas mas marcadas. La morfologia del cauce sugiere un sistema en proceso de
estabilizacion posterior a una fase de migracion y sedimentacion activa. Finalmente, en 2023, el
cauce presenta una tendencia general a la rectificacién, aunque con un incremento en la sinuosidad
en ciertos tramos. Se observa también un aumento significativo en los depdsitos de sedimentos, con
barras e islas fluviales de mayor tamafio, reflejando una fase activa de acumulacion.

Tabla 3-65 Tramo km 8 + 000 a km 9 + 600 del caiio Chichimene.
Imagen 1997 Imagen 2009
: '0 i ~‘“\g~. SR — - x

N
1997 ~ @

s

4
Imagen 2012 Imagen 2016
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 9 + 600 a Km 11 + 200 del caiio Chichimene.

En este tramo, para 1997, el cauce del rio presenta un trazado marcadamente sinuoso, con curvas
pronunciadas y meandros amplios, caracteristicos de un sistema fluvial en equilibrio dinamico. Para
2009, el cauce conserva las curvas principales, aunque se observa un leve ajuste en algunas
secciones, con meandros de menor amplitud. Esta morfologia sugiere una tendencia hacia la
consolidacion del trazado, con menor evidencia de migracion lateral.

En 2012, la linea del cauce presenta sefiales de desplazamiento y modificaciones en la forma de
algunas curvas, acompanadas de procesos erosivos en las margenes externas y sedimentacion en
los margenes internos de los meandros.

Para 2016, el cauce muestra mayor dinamismo, con meandros mas marcados y evidencias de
migraciones recientes. Finalmente, en 2023, el cauce mantiene su configuracion sinuosa, con curvas
pronunciadas y un notable ensanchamiento en algunos tramos, asi como un incremento en la
formacién de barras y depdsitos aluviales, lo que indica una actividad morfodindmica sostenida.
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 11 + 200 a Km 12 + 800 del caino Chichimene.

En este tramo, para 1997, el rio presenta un cauce marcadamente sinuoso, con curvas pronunciadas
y meandros amplios. Las geoformas del valle estan bien definidas, lo que indica un sistema en
relativo equilibrio morfodinamico y con baja movilidad lateral. Para 2009, el cauce mantiene una
sinuosidad considerable, aunque algunas curvas presentan radios menores o se observan mas
ajustadas, lo que sugiere un proceso de estabilizacién progresiva.

En 2012, se identifica cierta migracion lateral, principalmente hacia la margen derecha, junto con una
mayor irregularidad en el trazado del canal, reflejando una fase de mayor dinamismo morfoldgico.
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Para 2016, el cauce evidencia una intensificacion de la migracién lateral, con curvas mas
pronunciadas y un aumento en la sinuosidad general. Finalmente, en 2023, el cauce conserva su
configuracion sinuosa, similar a la observada en 2016, con meandros mas curvos y un incremento
en los procesos de sedimentacion, manifestado en el mayor tamario de barras e islas aluviales.

Tabla 3-67 Tramo km 11 + 200 a km 12 + 800 del cano Chichimene.
Imagen 1997 Imagen 2009

o=

[Kmkhi+200]

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 12 + 800 a Km 14 + 400 del caino Chichimene.

En este tramo, para 1997, el cauce del rio presenta una morfologia sinuosa, con curvas suaves y
una tendencia moderada al desplazamiento lateral. Para 2009, se evidencia cierta migracion lateral,
acompafada de modificaciones en la forma del cauce, particularmente en las curvas exteriores,
donde se observan signos de erosion y desplazamiento del canal.
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En 2012, el cauce continla mostrando migracién leve, con algunas curvas mas ajustadas y
reconfiguracion del trazado en sectores especificos. Para 2016, se observa un aumento en la
sinuosidad, con curvas mas pronunciadas, lo que indica una intensificacion del proceso de migracién
lateral.

Finalmente, en 2023, el cauce mantiene un trazado sinuoso con meandros marcados; la actividad
sedimentaria se incrementa, con barras aluviales mas grandes y visibles, reflejando una mayor
deposicion y dinamica fluvial activa.

Tabla 3-68 Tramo km 12 + 800 a km 14 + 400 del cano Chichimene.

Imagen 1997 Imagen 2009
g ™ g . & ; i N
. 1997 ‘l 3 : _ eB¥inizie0 2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 14 + 400 a Km 16 + 000 del cano Chichimene.
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En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado sinuoso y amplio, con curvas pronunciadas
y meandros bien desarrollados. La Geomorfologia indica un sistema en equilibrio, sin evidencias
claras de migracion lateral activa.

Para 2012, el cauce muestra ligeros desplazamientos laterales, con indicios de erosion en las
margenes exteriores de algunas curvas, aunque las formas se mantienen relativamente ajustadas.
En 2016, el trazado conserva su sinuosidad, con curvas marcadas. La vegetacion densa en las
margenes sugiere una mayor estabilizacién del sistema, posiblemente debido al reforzamiento de
las riberas.

Finalmente, en 2023, el canal muestra un aumento en la sinuosidad, acompafiado por la formacién
de nuevos brazos secundarios y un incremento en la deposicién de sedimentos, con barras e islas
aluviales bien definidas, evidenciando una fase activa de remodelacién morfologica.

Tabla 3-69 Tramo km 14 + 400 a km 16 + 000 del cano Chichimene.
Imagen 1997 Imagen 1997

Imagen 2023
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
3.2.2.4.3.4 Analisis multitemporal del cafio La Union.
» Tramo Km 0 + 000 a Km 1 + 000 del cafio La Unién.

En este tramo para 1997 El cauce se muestra altamente sinuoso con curvas amplias, tipicas de una
fase activa de erosion y sedimentacion. La morfologia es irregular, con fuertes meandros y zonas de
alta movilidad lateral. Para el 2009 La linea del rio presenta menos sinuosidad, con curvas mas
cerradas y un trazado mas ajustado. Se observan barras de sedimentos y zonas de aluvién en varias
partes del cauce. Para 2012 la morfologia es aiin mas ajustada y estabilizada, con curvas pequefas
y casi rectilineas. Se evidencian acumulaciones de sedimentos en barras y zonas de aluvion. Para
el 2016 el cauce se observa mas recto con curvas casi ausentes y sedimentos claramente
acumulados en barras y zonas de aluvion.

Para el 2023 El cauce es casi recto y estrecho, con curvas de muy pequena escala. Hay una marcada
acumulacion de sedimentos en las barras de aluvion, y la vegetacién en las margenes es abundante,
consolidando un sistema en plena madurez.

Tabla 3-70 Tramo km 0 + 000 a km 1 + 000 del cafio La Unioén.
Imagen 1997

Imagen 2012 Imagen 2016
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 1 + 000 a Km 2 + 000 del caiio La Unién.

En este tramo para 1997 la linea del rio muestra un trazado muy sinuoso, con amplios meandros y
curvas pronunciadas. Para el 2009 la forma del cauce presenta menos sinuosidad, con curvas mas
ajustadas y menores en tamafo. Se observa sedimentacion en barras y zonas de aluvién a lo largo
del cauce. Para el 2012 la morfologia se torna mas ajustada y con menor perturbacioén, con curvas
pequefas y mas rectas. La acumulacién de sedimentos en barras y zonas de aluvién es mayor.

Para el 2016 La linea recta del cauce se acentua y las curvas casi desaparecen. La sedimentacion
en barras y zonas de aluvién es prominente, y la vegetacion cubre amplias areas en las margenes,
aportando estabilidad. Para el 2023 el cauce aparece casi lineal, muy recto, con curvas muy
pequefas y sedimentos claramente acumulados en las barras. La vegetacion en las margenes es
densa.

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 171



(S GI s} ; ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL »’é“f
QT 2RSS, AREA DE DESARROLLO BUCARE :fﬁeTROL

Tabla 3-71 Tramo km 1 + 000 a km 2 + 000 del caiio La Unioén.
Imagen 1997 Imagen 2009

N L

Imagen 2012 Imagen 2016

N

N

(600m|
I

Imagen 2023

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 2 + 000 a Km 3 + 000 del caiio La Union.

En este tramo para el 1997 el cauce presenta un trazado muy sinuoso con amplios meandros,
propios de un sistema con alta dinamica fluvial. Se evidencian zonas de erosion lateral en las curvas
mas pronunciadas. Para el 2009 la morfologia se ha estabilizado, con curvas mas ajustadas y menos
pronunciadas. Para el 2012 la linea del cauce estd aun mas rectificada, con curvas pequefas y en
proceso de consolidacion. La sedimentacion en barras y zonas de aluvion. Para el 2016 la forma del
rio se hace mas recta, con curvas muy reducidas, reforzando su caracter estabilizado, sedimentacion
en barras, con vegetacion abundante en margenes. Para el 2023 el cauce sera sobradamente recto
y estrecho, con curvas minimas. Sedimentos claramente acumulados en barras, margenes con
vegetacion espesa.
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Tabla 3-72 Tramo km 2 + 000 a km 3 + 000 del caiio La Unioén.
Imagen 2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 3 + 000 a Km 4 + 000 del caino La Unidén.

En este tramo para 1997 el cauce muestra un trazado sinuoso y amplio, tipico de un sistema en alta
actividad o en fase de juventud. Se observan grandes meandros, erosiones laterales pronunciadas.
Para 2009 La morfologia comienza a estabilizarse, con curvas mas reducidas y ajustadas. La
vegetacion en las margenes ha aumentado, ayudando a la estabilizacion del cauce. La
sedimentacion en barras y zonas de aluvién es evidente. Para 2012 La linea del cauce es ahora mas
rectificada, con curvas todavia menores. La sedimentacidon en barras y aluviones se mantiene
consolidada. Para 2016 la forma del cauce se acerca a una linea recta, con curvas altamente
reducidas. La sedimentacién en barras y zonas de aluvion es sdlida. Para el 2023 La morfologia del
rio se muestra mas alineada y estable, con sedimentos asentados y vegetacion en las margenes.
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Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 4 + 000 a Km 5 + 000 del caiio La Unidn.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado muy sinuoso y amplio, caracteristico de
sistemas en fase juvenil o de alta dindmica fluvial. Se observan curvas grandes, procesos erosivos
activos en las margenes externas y poca vegetacion riberefia, lo que indica una notable movilidad
lateral y dinamica activa del cauce. Para 2009, la morfologia comienza a estabilizarse, con curvas
mas ajustadas y menor amplitud. La cobertura vegetal en las margenes se incrementa,
contribuyendo a la reduccién de la erosion y a la estabilizaciéon del cauce. Ademas, se evidencia un
aumento en la sedimentaciéon en barras y zonas de aluvién. Para 2012, el cauce muestra una
tendencia mas rectilinea, con una menor cantidad de curvas y barras sedimentarias en proceso de
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consolidacion. En 2016, el rio se presenta mas estrecho y con trazado predominantemente rectilineo,
manteniendo barras y curvas consolidadas.

Para 2023, la morfologia refleja una linea mucho mas recta, con sedimentos estabilizados y
vegetacion riberefia abundante. La actividad morfodinamica disminuye significativamente,
evidenciando un sistema en plena madurez, en equilibrio y con tendencia a mantener esta forma
estable.

Tabla 3-74 Tramo km 4 + 000 a km 5 + 000 del caino La Union.
Imagen 1997 Imagen 2009

Imagen 2012 Imagen 2016

Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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» Tramo Km 5 + 000 a Km 6 + 000 del cafio La Unidén.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado muy sinuoso y amplio, caracteristico de
sistemas en fase juvenil o con alta dinamica fluvial. Se observan grandes curvas, erosion activa en
las curvas externas y poca vegetacion en las margenes, lo que indica un sistema con movimientos
laterales intensos y dinamica activa. Para 2009, la morfologia muestra signos de estabilizacion, con
curvas mas ajustadas y de menor amplitud. La vegetacion en las margenes ha crecido,
contribuyendo a reducir la erosién y consolidar el cauce. La sedimentacién en barras y zonas de
aluvién es mas evidente. Para 2012, el cauce se vuelve mas rectilineo, con una disminucioén en el
nuamero de curvas y fragmentos de barras sedimentarias en proceso de consolidacion. Para 2016, la
forma del rio es adin mas recta y estrecha, con curvas y barras sedimentarias ya consolidadas.
Finalmente, para 2023, la morfologia presenta una linea mucho mas recta, con sedimentos
estabilizados y vegetacion abundante en las margenes. La actividad morfodinamica es menor,
evidenciando un sistema en plena madurez, en equilibrio y con tendencia a mantenerse estable.

Tabla 3-75 Tramo km 5 + 000 a km 6 + 000 del caiio La Union.
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 6 + 000 a Km 7 + 000 del caiio La Unién.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado muy sinuoso, con numerosos meandros y
curvas pronunciadas. La morfologia indica un sistema de alta movilidad, con erosion activa en las
curvas externas y acumulacion de sedimentos en las curvas internas. Para 2009, se observa una
tendencia a la rectificacion del cauce, con curvas mas ajustadas y de menor tamafio. La linea del
cauce es ahora mucho mas lineal, con pocas curvas y sedimentos en proceso de consolidacion en
barras y zonas de aluvion. La vegetacion en las margenes es mas densa. Para 2012, esta tendencia
continda, manteniéndose una linea de cauce muy recta con curvas minimas y sedimentacion
consolidandose en barras y zonas de aluvién. Para 2016, la morfologia del cauce sigue tornandose
recta, con curvas muy reducidas y barras sedimentarias estabilizadas y consolidadas. Finalmente,
para 2023, el cauce presenta una linea casi recta, con sedimentos completamente estabilizados y
vegetacion abundante en las margenes. La actividad morfodinamica es baja.

Tabla 3-76 Tramo km 6 + 000 a km 7 + 000 del cafio La Union.

Imagen 1997 Imagen 2009
B T o Ty TN g
H ’ =2009"°

e

199\7 : @

Imagen 2012
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 7 + 000 a Km 8 + 000 del caiio La Unién.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado altamente sinuoso, con grandes meandros
y curvas amplias. La morfologia refleja un sistema activo, con erosion lateral evidente. Para 2009, el
sistema comienza a estabilizarse, manifestado en curvas mas ajustadas y de menor tamafio. Para
2012, la linea del cauce es mucho mas recta, con curvas menos pronunciadas, casi en linea recta.
La sedimentacion en barras y depdsitos aluviales se encuentra mas consolidada. En 2016, la
morfologia tiende a un caracter mas rectilineo, con leves ondulaciones muy suaves, mientras que la
vegetacion en las margenes es densa. Para 2023, la forma del rio se mantiene relativamente
rectilinea, con sedimentos y vegetacion en los margenes en un estado de plena consolidacién. La
morfologia indica un sistema mas estable y en equilibrio, con baja actividad morfodinamica.

Tabla 3-77 Tramo km 7 + 000 a km 8 + 000 del cafio La Union.

i;

Kmi+000
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Imagen 2012

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
> Tramo Km 8 + 000 a Km 9 + 000 del cafio La Unioén.

En este tramo, para 1997, la morfologia del cauce es muy sinuosa, con amplios meandros y curvas
pronunciadas. La presencia de erosion en las curvas externas y acumulaciones sedimentarias en las
internas indica un sistema con alta actividad dinamica. Para 2009, el sistema comienza a
estabilizarse, evidenciado por la reducciéon en tamafio y niumero de las curvas. La vegetacion en los
margenes ha avanzado, contribuyendo a frenar la erosién y a consolidar las barras depositadas en
las zonas de aluvion.

Para 2012, la morfologia del cauce tiende hacia una linea mas recta, con curvas suaves y minimas.
La sedimentacion en barras y depésitos aluviales esta consolidada, y la vegetacion en los margenes
es mas abundante. En 2016, el cauce presenta una linea aun mas recta, con pocas ondulaciones,
mientras la vegetacion refuerza la estabilizacion. Para 2023, la morfologia continia siendo
predominantemente rectilinea, con barras sedimentarias estabilizadas y vegetaciéon en estado
avanzado de consolidaciéon. La morfodinamica muestra baja actividad en esta etapa.

Comparando desde 1997 hasta 2023, el rio presenta un cambio notable en su morfologia: la
curvatura pronunciada de los meandros se ha reducido drasticamente, dejando un cauce muy
diferente a la inicial. Se han formado nuevos canales, como se observa en la imagen de 2023, lo que
indica que la morfodindmica fue muy activa a lo largo de los afos, resultando en un rio
significativamente modificado.
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Tabla 3-78 Tramo km 8 + 000 a km 9 + 000 del caiio La Unioén.
Imagen 1997 Imagen 2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 9 + 000 a Km 10 + 000 del caino La Unidn.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado sinuoso y amplio, con numerosos meandros.
Los depdsitos de sedimentos en las curvas internas reflejan una etapa de alta morfodindmica, con
un movimiento lateral constante. Para 2009, se observa una tendencia hacia un cauce mas ajustado,
con curvas que han reducido su tamafo.

Para 2012, el cauce se vuelve notablemente mas recto en comparacion con afos anteriores,
mostrando curvas mas pequefias y menos pronunciadas. La actividad lateral disminuye
considerablemente, acercandose el rio a una fase de madurez.

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 180



s Gl 7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
@ &P 0, SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE

Consultoria e Ingenieria

En 2016, el trayecto muestra un cauce casi lineal con ligeras ondulaciones, acorde con un sistema
en plena madurez. Para 2023, el cauce se mantiene recto, con vegetacién densa en los margenes
que consolida las zonas de sedimentos y barras existentes. La actividad morfodinamica es menor,
indicando un sistema mas equilibrado y estable.

Tabla 3-79 Tramo km 9 + 000 a km 10 + 000 del cafio La Union.
Imagen 1997 Imagen 2009

e <7":‘IV*'?"‘W“ SR Yt Y,
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Imagen 2023
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 10 + 000 a Km 11 + 000 del caio La Union.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un perfil muy sinuoso, con curvas amplias y de gran
radio, lo que indica que el sistema aun mantenia una alta actividad dinamica. La morfologia evidencia
procesos de erosion en los margenes exteriores de las curvas y acumulaciones sedimentarias en las
zonas internas, caracteristicas de un rio en etapa de ajuste activo. Para 2009, el cauce comienza a
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mostrar signos de estabilizacidn, con una reduccion en la amplitud de sus meandros. Las curvas son
menos pronunciadas y el sistema empieza a consolidar sedimentos en las zonas internas. En 2012,
el trazado del rio adopta una forma mas recta, con curvas mas suaves y de menor amplitud. La
vegetacion en los margenes y sobre las barras sedimentarias se ha densificado.

Para 2016, el cauce presenta un trayecto mas alineado, con ligeras ondulaciones, lo que indica una
disminucién en la morfodinamica lateral y el desarrollo de un cauce mas estable. Finalmente, para
2023, el cauce presenta cambios en la sinuosidad de las curvas y meandros, asi como una mayor
acumulacion de sedimentos en las barras. También se observa la formacion de nuevos canales y la
creacion de islas.

Tabla 3-80 Tramo km 10 + 000 a km 11 + 000 del canno La Unién.

Imagen 1997 Imagen 2009

o

ﬁL 0&;3313

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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» Tramo Km 11 + 000 a Km 12 + 000 del cano La Unidn.

En este tramo, para 1997, el cauce muestra una alta sinuosidad, con amplias curvas y meandros,
acompafados de barras bien desarrolladas e islas. La superficie del cauce presenta multiples
bifurcaciones y canales alternos, lo que evidencia una estructura de alta movilidad. Para 2009, la
trayectoria del cauce comienza a adoptar una forma mas organizada, con curvas que reducen su
amplitud y una tendencia a consolidar su trazado. En 2012, el cauce principal ha reducido el tamarfio
de sus curvas, tomando una forma mas ajustada y menos sinuosa. La morfologia indica un proceso
claro de estabilizacion. Las bifurcaciones menores y canales alternos han sido abandonados o
sedimentados, dejando un cauce mas definido y homogéneo. Para 2016, el cauce principal presenta
un perfil casi rectilineo, con ondulaciones suaves que reflejan un sistema estable y en equilibrio
dinamico, sin signos evidentes de erosion o sedimentacion expansiva. Finalmente, para 2023, el
trazado del cauce evidencia una estructura muy estable y rectilinea, con un perfil recto o ligeramente
ondulado. La superficie del cauce muestra cambios en su morfologia, destacando la casi
desaparicion de barras e islas.

Tabla 3-81 Tramo km 11 + 000 a km 12 + 000 del caino La Unién.
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Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 12 + 000 a Km 13 + 000 del caiio La Union.

En este tramo, para 1997, el cauce principal presenta un perfil altamente sinuoso, con amplias curvas
y meandros. La forma irregular del cauce, con bifurcaciones y canales alternos, refleja una dindmica
lateral activa. Para 2009, la trayectoria del cauce comienza a consolidarse, mostrando curvas algo
menos amplias y una tendencia a reducir su sinuosidad. La morfologia general indica un proceso de
estabilizacion, con menos bifurcaciones y un trazado mas definido. En 2012, el cauce exhibe un perfil
mas ajustado y rectilineo, con curvas moderadas en amplitud. También se observa un cambio en la
orientacion de los meandros, que genera curvas mas pronunciadas en los giros del cauce. La
actividad morfodinamica lateral disminuye sustancialmente en comparacién con afios anteriores.
Para 2016, el cauce presenta un perfil aun mas alineado, con leves ondulaciones, y la vegetacion en
los margenes contribuye a mantener la estabilidad del sistema. Finalmente, para 2023, el cauce
muestra un comportamiento mas estable, con escasa morfodinamica lateral y una reduccién
significativa en la ramificacion y canales alternos respecto a etapas anteriores.

Tabla 3-82 Tramo km 12 + 000 a km 13 + 000 del caino La Unidn.
Imagen 1997 Imagen 2009

Imagen 2012 Imagen 2016
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 13 + 000 a Km 14 + 000 del caiio La Union.

En este tramo, para 1997, el cauce principal presenta curvas y meandros bien desarrollados,
especialmente en la parte inicial del tramo. La estructura del cauce muestra bifurcaciones y zonas
de sedimentacién en las curvas internas, con movilidad lateral de sedimentos y un trazado irregular.
Para 2009, el cauce comienza a mostrar una tendencia a consolidarse, con curvas ligeramente
menos amplias y un trazado mas definido.

En 2012, el cauce adopta un trazado mas ajustado y menos sinuoso, con curvas de amplitud
moderada. La sedimentacion en las curvas internas aumenta, y la estructura del cauce se vuelve
mas estable y definida. Para 2016, el cauce presenta un perfil casi rectilineo, con cambios minimos
en las curvas. Finalmente, para 2023, el cauce principal mantiene un trazado mayormente recto o
con ligeras ondulaciones, sin indicios de cambios recientes en su morfologia ni en su orientacion.
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Tabla 3-83 Tramo km 13 + 000 a km 14 + 000 del cano La Unién.
Imagen 2009

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 14 + 000 a Km 15 + 000 del cano La Unidn.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un perfil altamente sinuoso, con curvas amplias y
meandros bien desarrollados, lo que evidencia un sistema en plena fase de ajuste, con procesos
activos de erosion en las curvas exteriores y sedimentacion en las internas. Para 2012, el cauce
muestra un trazado mas ajustado y menos sinuoso, con curvas de menor radio y una forma mas
definida. La sedimentacion en las curvas internas esta consolidada, y la estructura del cauce tiende
a estabilizarse, con meandros de trazo mas agudo y pronunciado. En 2016, el cauce presenta un
perfil mucho mas recto, con ondulaciones suaves y pocas curvas notorias. Para 2023, el cauce
mantiene un comportamiento rectilineo y una trayectoria estable; sin embargo, se observa un
estrangulamiento en la curva del primer meandro del tramo, lo que podria derivar en un meandro
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abandonado o en la formacién de un lago de media luna. La morfologia del cauce tiende hacia un
equilibrio, encontrandose en una fase de madurez y estabilidad.

Tabla 3-84 Tramo km 14 + 000 a km 15 + 000 del cafio La Unidn.
Imagen 1997 Imagen 1997

.

Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 15 + 000 a Km 16 + 000 del cano La Union.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un perfil muy sinuoso, con amplias curvas, meandros
bien desarrollados y varias bifurcaciones internas. La estructura es irregular, con multiples meandros
y curvas abiertas. Para 2012, el cauce se vuelve mucho mas ajustado, con curvas cerradas y menor
sinuosidad. Se observa una clara tendencia a consolidar el curso, con los meandros interiorizados y
sedimentados, lo que reduce la actividad lateral. En 2016, el cauce adopta un disefio mas rectilineo,
con curvas suaves y pequefas ondulaciones. Los trazos son mas lineales y homogéneos, y algunos
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meandros y ramificaciones desaparecen. Para 2023, la trayectoria es casi recta y los trazos
homogéneos, reflejando un sistema en equilibrio, donde la sinuosidad y los meandros son mucho
menos frecuentes.

Tabla 3-85 Tramo km 15 + 000 a km 16 + 000 del cafno La Unidn.
Imagen 1997 Imagen 2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 16 + 000 a Km 17 + 000 del caino La Union.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado muy sinuoso, con amplios meandros y curvas
abiertas. La morfologia refleja una alta dinamica lateral, evidenciada por erosién en las partes
externas de las curvas y acumulacion de depdsitos en las internas, lo que da lugar a bifurcaciones y
un trazado irregular. Para 2012, el cauce muestra un perfil mas ajustado y menos sinuoso, con curvas
mas cerradas y un trazado mayormente lineal en la mayoria de sus segmentos. En 2016, el cauce

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 188



Consultoria e Ingenieria

( S G sfs ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL s 4
AREA DE DESARROLLO BUCARE ¢ - eTROL
es mucho mas rectilineo, con contornos y curvas de radio reducido, y presenta muy pocas
bifurcaciones. Para 2023, el cauce mantiene un perfil casi lineal, similar al de 2016, con pocas

variaciones en su forma; sin embargo, los meandros presentan curvas mas agudas. La morfologia
indica un sistema en equilibrio estable, con escasa migracion lateral del cauce.

Tabla 3-86 Tramo km 16 + 000 a km 17 + 000 del caino La Unién.
Imagen 1997 Imagen 2012

(KmBI63000)
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Fuete: S.G.I. SA.S., 2025
» Tramo Km 17 + 000 a Km 18 + 000 del cano La Unién.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado muy sinuoso, con amplios meandros y
sistemas bifurcados. Para 2012, el cauce muestra un trazado considerablemente mas ajustado que
en 1997, con curvas de menor radio, un perfil mas uniforme y una baja migracion lateral. En 2016,
el rio exhibe un recorrido mas recto, con meandros de curvas amplias, evidenciando una disminucion
en la sinuosidad respecto a afios anteriores.

Para 2023, el cauce mantiene una trayectoria recta y una morfologia estabilizada, donde los cambios
en los meandros reflejan una morfodinamica con tendencia hacia una estabilidad lineal. Para este
tramo la resolucion de la imagen no permite hacer un analisis del afio 2009.
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Tabla 3-87 Tramo km 17 + 000 a km 18 + 000 del cafio La Unidén.
Imagen 1997 Imagen 2012

Imagen 2023

00
'800/m!
—————1)
-

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 18 + 000 a Km 19 + 000 del caiio La Union.

En este tramo, para 1997 el rio muestra una sinuosidad marcada con meandros redondeados y
pronunciados que se logran divisar entre la vegetacion espesa. Para el 2012 la sinuosidad del rio se
mantiene, aunque se observa una tendencia hacia la migracién lateral donde los meandros se
observan mas pronunciados y también se visualizan pequefios cambios en la vegetacién. Para 2016,
el rio presenta un trazado con curvas pronunciadas y un curso relativamente estable. En los canales
se observan depdsitos y barras aluviales bien marcadas, con sedimentacion constante en las curvas
internas de los meandros.

Se identifican dos canales con direccion NW-SE, ambos con sedimentaciéon abundante y canales
amplios. Para 2023, el cauce muestra un trazado mucho mas sinuoso, con desplazamientos laterales
y cambios notables en la configuracion del cauce. Uno de los canales con direccion NW-SE se
adelgaza, mientras que el otro se ensancha y presenta barras aluviales mucho mas grandes,
formando un canal principal mas recto y amplio. Para este tramo la resoluciéon de la imagen no
permite hacer un andlisis de los afios 1997, 2009 y 2012.
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Tabla 3-88 Tramo km 18 + 000 a km 19 + 000 del cafno La Unidn.
Imagen 2016 Imagen 2023

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 19 + 000 a Km 20 + 101 del caiio La Union.

En este tramo, para el 2016, el rio presenta un trazado sinuoso con meandros bien desarrollados. A
lo largo del cauce se observan barras aluviales en forma de islotes y depédsitos sedimentarios en las
zonas laterales, caracteristicas tipicas de un rio en proceso activo de erosiéon y sedimentacion. Para
el 2023, el cauce muestra una configuracion mas alterada; aunque los meandros aun estan
presentes, su trayectoria ha sufrido modificaciones significativas. Se evidencia un desplazamiento
lateral notable, con meandros que han evolucionado o desplazado su posicion respecto a 2016. La
presencia de barras aluviales visibles en diferentes sectores, con mayor dispersion y ubicaciones
distintas respecto a 2016, indica que durante este periodo el rio ha experimentado procesos de
erosion y sedimentacion mas intensos y dinamicos. Para este tramo la resolucion de la imagen no
permite hacer un andlisis de los afios 1997, 2009 y 2012.

Tabla 3-89 Tramo km 19 + 000 a km 20 + 101 del cafio La Unidn.
Imagen 2016 Imagen 2023

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
3.2.2.4.3.5 Analisis multitemporal del rio Orotoy.
» Tramo Km 0 + 000 a Km 1 + 500 del rio Orotoy.
En este tramo, desde 1997 hasta 2023, el cauce del rio ha experimentado una notable

transformacion. En 1997, el rio presentaba un canal relativamente estable, caracteristico de un
sistema meandrico con grandes meandros, erosion lateral pronunciada y poca vegetacion en las

Capitulo 3: Caracterizacién del Area de Influencia de Proyecto Pag. 191



s Gl 7 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
Q &P 0, SAS. AREA DE DESARROLLO BUCARE

Consultoria e Ingenieria  q e ROL

margenes. Para 2009, la morfologia comenzd a mostrar signos de rectificaciéon, con curvas mas
pequefias y planas.

En 2012, el cauce se volvié ain mas ajustado, con menos meandros grandes, entrando en una fase
de estabilizaciéon. Para 2016, la linea del cauce se observa casi recta, con curvas muy pequenas y
sedimentos asentados en barras.

Finalmente, en 2023, la morfologia es mas lineal y estable. Estas modificaciones reflejan una
tendencia hacia el ensanchamiento y desplazamiento lateral, con una apertura y expansion
progresiva del sistema fluvial, que ha evolucionado hacia un cauce con mdultiples canales y una
tendencia a formar deltas o sistemas de meandros dispersos.

Tabla 3-90 Tramo km 0 + 000 a km 1 + 500 del rio Orotoy
Imagen 1997 Imagen 2009
fv-.‘*.,_:!’ &% ‘.’ ;- ;““ = > 33~

fp T L
o

§:060Im]

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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» Tramo Km 1 + 500 a Km 3 + 000 del rio Orotoy.

El sistema fluvial en este tramo ha evolucionado de un cauce relativamente estable y estrecho en
1997 a un sistema mucho mas ramificado, amplio y dinamico, con un notable ensanchamiento
observado a partir de 2012. La tendencia general es hacia un ensanchamiento progresivo y un
desplazamiento lateral del cauce, acompafiado por la formacién de multiples canales y zonas de
deposicion. Estos cambios reflejan un proceso de morfogénesis activo, que podria estar siendo
acelerado por actividades humanas —como construccion, deforestacion o cambios en el uso del
suelo—, asi como por factores climaticos e hidrolégicos que favorecen el transporte de sedimentos
y la creacién de nuevos cauces

Tabla 3-91 Tramo km 1 + 500 a km 3 + 000 del rio Orotoy

Imagen 1997

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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» Tramo Km 3 + 000 a Km 4 + 500 del rio Orotoy.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un trazado muy sinuoso y amplio, caracteristico de una
etapa juvenil o de alta actividad fluvial. Para 2009, la linea del cauce muestra una mayor
estabilizacion, con curvas mas pequenas y ajustadas. En 2012, la morfologia se ha consolidado aun
mas, con curvas de menor tamafio y un proceso claro de estabilizacion definitiva. Para 2016, el cauce
es mas recto, con curvas muy reducidas, lo que indica un sistema en fase de madurez y estabilidad.
Finalmente, para 2023, la morfologia es practicamente recta, con sedimentos bien asentados y
vegetacion consolidada en los margenes. En términos generales, el sistema fluvial ha evolucionado
desde una estructura relativamente activa y dinamica en 1997 hacia un sistema mucho mas estable,
ramificado y extenso en 2023. Se observa un proceso marcado de ensanchamiento y
desplazamiento lateral, acompafiado de la formacion de multiples canales y cambios significativos
en la trayectoria del cauce.

Tabla 3-92 Tramo km 3 + 000 a km 4 + 500 del rio Orotoi
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 4 + 500 a Km 6 + 000 del rio Orotoy.

En este tramo, el sistema fluvial se mantuvo relativamente estable en 1997. Para 2012, se observa
un ensanchamiento del cauce, mientras que para 2023 el rio presenta un estado de alto cambio
morfodinamico, evidenciado por la ramificacion, desplazamiento lateral y formacién de canales
multiples a lo largo de los afios. La evolucion del cauce refleja un proceso de expansion y
reorganizacion, con una mayor dinamica morfolégica que busca alcanzar un nuevo equilibrio
mediante avulsiones y redistribucion de sedimentos. Se observan areas con incrementos
significativos en depdsitos y modificaciones en el recorrido del rio. Este proceso morfodinamico
activo puede estar influenciado por variaciones en el régimen de caudales, intervenciones humanas
0 cambios climaticos que afectan el régimen pluvial.

Tabla 3-93 Tramo km 4 + 500 a km 6 + 000 del rio Orotoy
Imagen 1997 Imagen 2009
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Imagen 2023

Fuente: S.G.l. S.A.S., 2025
» Tramo Km 6 + 000 a Km 7 + 500 del rio Orotoy.

En este tramo, para 1997 el cauce presenta curvas suaves y una trayectoria relativamente estable,
con escasa formacion de ramificaciones y desplazamientos laterales poco significativos. A partir de
2012 se observa un ensanchamiento del cauce acompafiado de desplazamientos laterales leves.
Para 2016 comienza un proceso progresivo de ramificacion y desplazamiento lateral mas intenso,
consolidandose en 2023 como un sistema mucho mas ramificado y dinamico.

Tabla 3-94 Tramo km 6 + 000 a km 7 + 500 del rio Orotoy.
Imagen 1997 Imagen 2009

=

Imagen 2023
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 7 + 500 a Km 9 + 000 del rio Orotoy.

En este tramo, para 1997 el cauce presenta una morfologia relativamente estable, con curvas suaves
y sin signos evidentes de desplazamiento lateral significativo. Predomina la erosion en las curvas
externas y la sedimentacion en las zonas de menor energia, formando un canal en equilibrio. Para
2009, se observa una expansion del cauce, con aumento en su longitud y acumulaciéon de
sedimentos en areas especificas, con formacion de barras y aluviones. La morfodinamica muestra
una disminucién de la erosién lateral y un incremento en la sedimentacion, adaptandose
progresivamente a las nuevas condiciones del entorno a lo largo de los afnos.

Tabla 3-95 Tramo km 7 + 500 a km 9 + 000 del rio Orotoy.
Imagen 1997 Imagen 2009

A a0 ey

%

Imagen 2023
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 9 + 000 a Km 10 + 500 del rio Orotoy.

En este tramo, para el afo 1997, el cauce presenta una morfologia muy sinuosa, con multiples curvas
y meandros amplios. La linea del rio se extiende con una forma irregular. Para 2009, el cauce
muestra una menor sinuosidad en comparacion con 1997, con curvas menos pronunciadas. Para
2012, la forma del cauce es mas recta y estable, con menor sinuosidad; ademas, se observan barras
de sedimentos en el cauce y una mayor vegetacion en los margenes. Para 2016, el rio presenta un
cauce aun mas recto, con sedimentos claramente acumulados en barras y areas de aluvién.

Tabla 3-96 Tramo km 9 + 000 a km 10 + 500 del rio Orotoy.
Imagen 1997 Imagen 2009

500 ﬂ(@@ﬂa
—

Imagen 2023
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 10 + 500 a Km 12 + 000 del rio Orotoy.

En este tramo para 1997 la imagen muestra un cauce muy sinuoso, con meandros amplios y
distribuidos irregularmente. Se observan zonas de sedimentos en los sectores internos de curvas y
margenes parcialmente estabilizadas con vegetacion escasa, para el 2009 el cauce del rio presenta
menor sinuosidad, con curvas mas cerradas y definidas. Hay aumentos en areas de sedimentacion
en el cauce y margenes, formando barras y areas de aluvion. Para el 2012 la forma del rio continda
estabilizandose, con trazado mas recto y menos curvas amplias. Se observan barras de sedimentos
en varias zonas y mayor vegetacion en los margenes. Para el 2016 El cauce aparece mucho mas
recto, con poca sinuosidad y con sedimentos claramente acumulados en barras y zonas de aluvion,
para el 2023 El cauce aparece mas recto, con menor sinuosidad y con sedimentos claramente
acumulados en barras y zonas de aluvion.

Tabla 3-97 Tramo km 10 + 500 a km 12 + 000 del rio Orotoy.
Imagen 1997 Imagen 2009

Imagen 2016
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Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
» Tramo Km 12 + 000 a Km 13 + 500 del rio Orotoy.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta un patrén muy sinuoso con varios meandros amplios y
acentuados. La linea de agua se extiende con curvas pronunciadas, lo que indica una alta actividad
de erosion en las curvas externas y deposicién en las internas. Para 2009, el cauce muestra una
reduccion en la sinuosidad, con curvas mas cerradas y definidas en comparacion con 1997. También
se observa un aumento de sedimentos en el cauce y en las margenes, formando barras y areas de
aluvion.

Para 2012, la forma del cauce continta estabilizandose, con curvas menos pronunciadas y un
trazado mas rectilineo. En 2016, el rio se vuelve mas recto en su trayectoria, con sedimentos
acumulados en barras y zonas de aluvidén, mientras que la vegetacién en los margenes se ha
expandido.

Para 2023, el cauce es muy lineal con curvas estrechas, mostrando un sistema de baja movilidad.
Las areas de sedimentos estadn claramente acumuladas en barras y margenes densamente
vegetadas.
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Tabla 3-98 Tramo km 12 + 000 a km 13 + 500 del rio Orotoy.
Imagen 1997 Imagen 2009
NI & i o Bas 3

2009

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025

» Tramo Km 13 + 500 a Km 15 + 000 del rio Orotoy.

En este tramo, para 1997, el cauce presenta una fuerte sinuosidad con meandros amplios y curvas
muy pronunciadas. Para 2012, el cauce muestra una menor sinuosidad, con curvas mas cerradas,
pero menos pronunciadas en comparacion con 1997. Se observan barras de sedimentos en varias
zonas, asi como un aumento de vegetacién en los margenes. Para 2016, la linea del curso es mucho
mas recta y estabilizada, con curvas pequefias o casi rectas. Hay una acumulacién significativa de
sedimentos en barras y zonas de aluvién, acompafiada de vegetacion densa en las orillas. Para
2023, el cauce es lineal, estrecho y con curvas muy reducidas, lo que evidencia una baja actividad
erosiva y escasa movilidad lateral. Los sedimentos permanecen acumulados en barras y margenes,
mientras que la vegetacion abundante en las orillas refuerza la estabilidad del canal.
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Tabla 3-99 Tramo km 13 + 500 a km 15 + 000 del rio Orotoy.
Imagen 1997 Imagen 2012

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2025
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3.2.2.5 Clasificacion geomorfologica del area de influencia
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De acuerdo con las definiciones y descripciones realizadas a lo largo del documento, se muestra en la Tabla 3-100 y Figura 3-32 la clasificacion
geomorfolégica para el area de influencia del Estudio de Impacto Ambiental Area de Desarrollo Bucare.

Geomorfo
estructura

Provinci
a

Regién

Unidad

Subunidad

Tabla 3-100 Clasificacion de componentes

Component
e

Simb
olo

geomorfold

COMPONENTES GEOMORFOLOGICOS

Descripcion

icos para el area de influencia

Area de

influencia

Area de
intervencion

Area Area
(ha) (%)

Area Area
(ha) (%)

Megacuenca de sedimentacion

Peneplanicies y llanuras de Orinoquia

Ambiente fluvial

Abanico
aluvial

Abanico
aluvial
subcreciente

Cuerpo de
abanico aluvial

Faa

Tipo de relieve caracterizado por ser un
depdsito de materiales aluviales con
configuracion triangular y contorno arqueado.
Su zona mas estrecha se encuentra en la
parte alta, extendiéndose ladera abajo en
forma radial desde el punto donde el curso de
agua abandona el area montafiosa. Presenta
un perfil topografico rectilineo-concavo en
sentido longitudinal y convexo en sentido
transversal, con un patron de drenaje
distributivo que se inicia en el apice.

149040,70 | 59,60

7483,91 71,87

Escarpe de
abanico aluvial

Fea

Plano subvertical de longitud muy corta, con
forma céncava o convexa, que se localiza en
los bordes de la superficie del abanico. Su
origen esta asociado a procesos de incisiéon
de la red de drenaje tributaria. Puede
alcanzar varios metros de altura,
especialmente en las proximidades del apice
del abanico. Su pendiente varia desde
moderadamente inclinada (7-12 %) hasta
ligeramente escarpada (25 —-50 %).

2041,30 0,82

58,34 0,56

Plano
anegadizo de
abanico aluvial

Fpaa

Superficie en forma de artesa, casi plana e
irregular, con pendiente suave. Se localiza en
areas planas mal-drenadas, y su origen esta
asociado a procesos de encharcamiento
temporal. Se encuentra ubicado sobre el
cuerpo del abanico aluvial.

12582,60 5,03

648,79 6,23
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COMPONENTES GEOMORFOLOGICOS

Area de
intervencion

Geomorfo
estructura

Provinci
a

Region

Unidad

Subunidad

Component
e

Simb
olo

Descripcién

Area de
influencia

Area
(ha)

Area
(%)

Area
(ha)

Area
(%)

Escarpe de
abanico
aluvial-

estructural

Feas

Plano subvertical de longitud muy corta, con
forma céncava o convexa, que se localiza en
los bordes de la superficie del abanico.
Debido a que regionalmente la mayor
incidencia en su formaciéon se debe a un
depdsito no consolidado de tipo torrencial se
mantiene dentro del ambiente fluvial y dentro
de la unidad abanico aluvial, pero al tener un
aporte considerable de esfuerzos
estructurales se separa a nivel de
componente de los escarpes que no tienen
influencia de alguna caracteristica
estructural. Esta forma de relieve puede
alcanzar hasta aproximadamente 10 metros
de altura. Su pendiente varia desde
moderadamente inclinada (7-12 %) hasta
ligeramente escarpada (25—50%).

56,62

0,02

0,00

0,00

Llanura de
inundacion

Llanura de
inundacién de
drenajes
menores

Vega

Fv

Comprende las geoformas fluviales menores
en forma de "U" o "V’ situadas en los
drenajes menores del area de influencia. Este
componente aparece como superficies
estrecha, alargada y profunda, vinculadas a
una dinamica fluvial activa. Su pendiente
varia desde ligeramente plana (1-3%) hasta
moderadamente inclinada (7-12%).

6463,41

2,58

278,02

2,67

Llanura de
inundacién de
drenajes
mayores

Meandro
abandonado

Fma

Seccidn curva perteneciente al cauce antiguo
de un rio, cuyo origen esta relacionado con la
migracion lateral de la corriente hacia el lado
opuesto de la concavidad del meandro, o
bien por el corte del tramo mas angosto entre
dos curvas consecutivas, lo que genera el
estrangulamiento del meandro

63,88

0,03

0,00

0,00
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Descripcién

Area de
influencia

Area Area
(ha) (%)

Area
(ha)

Area
(%)

Orillar

For

Geoforma de origen fluvial vinculada a la
dinamica de divagacion lateral y a los
procesos de sedimentacion propios de los
rios. Esta conformada por una sucesiéon
semicircular de canales secundarios de
divagacion, intercalados con pequefios
albardones compuestos por sedimentos
gruesos, asi como por depresiones menores
que acumulan depositos finos.

561,15 0,22

0,00

0,00

Plano de
inundacion

Fpi

Componente caracterizado por presentar una
superficie de morfologia plana a suavemente
ondulada, con posibilidad de inundacion
ocasional. Se localiza adyacente a los cauces
fluviales principales y suele estar delimitada
por escarpes de terrazas o por niveles
topograficos mas elevados. Su pendiente
varia desde practicamente nivelada (0-1 %)
hasta ligeramente inclinada (1-3 %).
Representa un espacio geomorfologico
asociado a la dinamica fluvial actual,
caracterizado por procesos activos de
erosion, sedimentacion e  inundacion
periddica.

14529,31 5,81

510,59

4,90

Cuenca de
decantacion

Fcd

Artesa de forma coéncava a planocoéncava,
con morfologia casi plana, localmente
inundada o con drenaje deficiente. Su origen
estd asociado al desborde temporal de
canales o rios adyacentes, cuyas aguas
quedan retenidas sobre superficies como
terrazas o planos de inundacion, dando lugar
a remanentes de cuerpos de agua. La
pendiente varia desde a nivel (0—1 %) hasta
ligeramente inclinada (1-3 %).

650,92 0,26

0,00

0,00
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Area de
intervencion

Geomorfo
estructura

Provinci
a

Region

Unidad

Subunidad

Component
e

Simb
olo

Descripcién

Area de
influencia

Area
(ha)

Area
(%)

Area
(ha)

Area
(%)

Cauce
aluvial

Barras e
islotes

Barras
compuestas

Fbc

Conjunto de barras unitarias que, conforman
una unidad mayor continua. Estas barras
pueden alcanzar decenas a cientos de
metros en extension lateral y varios
kildbmetros longitudinales, dependiendo de la
dinamica del cauce fluvial. Su origen se
relaciona con el amalgamamiento de
multiples barras individuales, como resultado
de sucesivos eventos de erosion y
sedimentacioén, y/o por la reocupacion de
antiguos canales o cauces abandonados, lo
que genera una compleja estructura interna
de sedimentos fluviales. Su pendiente
consiste a nivel (0-1%).

688,94

0,28

32,74

0,31

Barra puntual

Fbp

Se define este componente como un cuerpo
con forma de medialuna y morfologia
suavemente ondulada, compuesto por
crestas y artesas curvas de baja altura. Estos
cuerpos se localizan en la parte convexa de
los meandros de los rios, como resultado de
la acumulacion de sedimentos erosionados
desde la parte céncava del cauce. Su
depdsito esta constituido principalmente por
sedimentos arenosos gruesos (gravas
arenosas) y materiales arcillosos en las
artesas. Cuando ocurren procesos de
migracioén lateral del cauce, la acumulacién
de este tipo de barras puede dar lugar a
conjuntos sencillos o complejos conocidos
como orillales. Su pendiente consiste a nivel
(0-1%).

112,63

0,05

3,82

0,04
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Area de
intervencion

Geomorfo
estructura

Provinci
a

Region

Unidad

Subunidad

Component
e

Simb
olo

Descripcién

Area de
influencia

Area
(ha)

Area
(%)

Area
(ha)

Area
(%)

Barra
longitudinal

Fbl

Se define como un componente con cuerpo
elongado, en forma romboidal convexo en
planta y, en superficie de morfologia suave
ondulada, dispuesto paralelo al centro de los
cauces fluviales mayores, con la punta mas
aguda en la direcciéon de la corriente. Su
origen es relacionado a la acumulacion de
sedimentos durante grandes inundaciones,
que luego de disminuir el caudal, quedan
como remanentes que dividen la corriente.
Su depdsito esta constituido principalmente
por arenas y gravas finas. Su pendiente
consiste a nivel (0-1%).

37,47

0,01

2,56

0,02

Isla

Fi

Se define como un componente con un
cuerpo elongado, de forma romboidal
convexa en planta y con una morfologia
superficial suavemente ondulada. Esta
dispuesto de forma paralela al eje de los
cauces fluviales mayores, presentando su
punta mas aguda en la direccion de la
corriente. Corresponde a una superficie de
morfologia plana a ondulada, eventualmente
inundable durante épocas de altas
precipitaciones, y se caracteriza por
presentar cobertura vegetal. Su pendiente
consiste a nivel (0-1%).

1335,02

0,53

99,14

0,95

Cauce aluvial

Cauce aluvial

Fca

Se define como un canal de forma irregular,
excavado por la erosion de corrientes
perennes o estacionales dentro de macizos
rocosos ylo sedimentos aluviales.
Dependiendo de factores como la pendiente,
la resistencia del lecho, la carga de
sedimentos y el caudal, puede extenderse a
lo largo de grandes distancias. La geoforma
de cauce aluvial es consistente con los
poligonos de drenajes dobles contenidos en
la cartografia base del area de influencia
fisicobidtica.

1675,03

0,67

84,48

0,81
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Area de Area de
Geomorfo | Provinci < . . Component | Simb L influencia intervencion
estructura a REn || ChILE e e olo pesSpeiy Area Area | Area | Area
(ha) (%) (ha) (%)
Superficie en forma de artesa, casi plana e
Plano irregular, con pendiente suave. Se localiza en
anegadizo de areas planas mal-drenadas, y su origen esta
terraza nivel Fpat asociado a procesos de encharcamiento 1156,87 0,46 32,99 0,32
uno temporal. Se encuentra ubicado sobre el
plano de terraza nivel uno.
Superficie elongada, plana a suavemente
ondulada, modelada sobre sedimentos
aluviales y limitada por escarpes de distinta
altura a lo largo del cauce de un rio. Su origen
esta relacionado con procesos de erosion y
acumulacion aluvial dentro de antiguas
Plano de llanuras de inundacién. Su formacion incluye
terraza de fases de acumulacion, incisiéon y erosion
Terraza de acu_mulacién Ftat vertiqal. Estas terrazas pueden’enc_ontrarse 46114,07 18,44 904,97 8,69
acumulacion nivel uno asoc;la_das acauces rectos o meandricos. Los
nivel uno depdsitos estan conformados por gravas,
limos y arcillas, con una disminucion en el
Terraza de tamario de los sedimentos a medida que se
acumulacion alejan del cauce del rio. Su pendiente varia
desde a nivel (0-1%, clase A) hasta
ligeramente plana (1-3%, clase A)
Plano vertical a subvertical, escalonado,
excavado en sedimentos aluviales que
bordean las terrazas de acumulacion nivel
Escarpe de uno. Su origen esta relacionado con la
terraza d_g Ftae1 ipcisio’n y profupdizacio’n del cauce. Er_1 el 4852 0,02 0,00 0,00
acumulacion area de influencia, este escarpe se asocia a
nivel uno la dindmica fluvial del rio Orotoy en el sector
sur. Su altura puede alcanzar hasta diez
metros Su pendiente es fuertemente
inclinada (12-25%)
Superficie en forma de artesa, casi plana e
Plano irregular, con pendiente suave. Se localiza en
Terraza de anegadizo de areas planas mal-drenadas, y su origen esta
acumulacion | 4059900 8 | Fpa2 R pab vy 246,09 0,10 16,35 | 0,16
nivel dos erraza nive asociado a procesos de encl arcamiento
dos temporal. Se encuentra ubicado sobre el
plano de terraza nivel dos.
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Area de
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Component
e
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Descripcién

Area de
influencia

Area
(ha)

Area
(%)

Area
(ha)

Area
(%)

Plano de
terraza de
acumulacion
nivel dos

Fta2

Superficie elongada, plana a suavemente
ondulada, modelada sobre sedimentos
aluviales que corresponden a una fase fluvial
mas antigua que la de la terraza nivel uno. Se
encuentra a una cota intermedia y esta
delimitada por escarpes cuya altura varia
segun el grado de incision posterior del rio.
Su formacioén responde a ciclos previos de
acumulacion, incisiébn y erosién vertical
dentro de antiguas llanuras de inundacion.
Sus pendientes van hasta 3%.

4142,02

1,66

140,96

1,35

Terraza de
acumulacion
nivel tres

Plano
anegadizo de
terraza nivel
tres

Fpa3

Superficie en forma de artesa, casi plana e
irregular, con pendiente suave. Se localiza en
areas planas mal-drenadas, y su origen esta
asociado a procesos de encharcamiento
temporal. Se encuentra ubicado sobre el
plano de terraza nivel tres.

417,91

0,17

0,00

0,00

Plano de
terraza de
acumulacion
nivel tres

Fta3

Superficie elongada, plana a suavemente
ondulada, desarrollada sobre sedimentos
aluviales mas antiguos y situada a la mayor
cota relativa dentro de la secuencia de
terrazas. Esta limitada por escarpes mas
desarrollados debido a procesos
prolongados de incision fluvial. Su origen
refleja etapas antiguas de estabilidad y
acumulacion seguidas de episodios de
erosion vertical que dejaron la superficie
abandonada respecto al cauce actual. Sus
depdsitos incluyen gravas, limos y arcillas
con un patron granulométrico decreciente
hacia los sectores alejados del rio. La
pendiente alcanza el 3%.

3293,18

1,32

0,00

0,00

Escarpe de
terraza de
acumulacion
nivel tres

Ftae3

Plano vertical a subvertical, escalonado,
excavado en sedimentos aluviales que
bordean las terrazas de acumulacién. Su
origen esta relacionado con la incision y
profundizaciéon del cauce. La altura de los
escarpes puede alcanzar decenas de metros.
Su pendiente puede alcanzar el 25%.

214,47

0,09

0,00

0,00
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Descripcién

Area de
influencia

Area de
intervencion

Area Area
(ha) (%)

Area Area
(ha) (%)

Laguna

Laguna

Laguna

Flg

Se denomina componente laguna a las
geoformas fluvio lacustres que consisten en
depresiones sobre llanuras aluviales,
abanicos  aluviales o terrazas de
acumulacion, capaces de retener agua en
épocas secas (permanente o estacional) y
que mantienen su condicion de agua segun
el respectivo analisis multitemporal. Su
pendiente corresponde a nivel (0-1%)

221,89 0,09

9,13 0,09

Ambiente Antrologénico

Excavacione
s

Excavaciones

Excavaciones
para cuerpos
de agua
artificiales

Asej

Se denomina componente laguna a las
geoformas fluvio lacustres que consisten en
depresiones sobre llanuras aluviales,
abanicos  aluviales o terrazas de
acumulacion, capaces de retener agua en
épocas secas (permanente o estacional) y
que mantienen su condicion de agua segun
el respectivo analisis multitemporal. Su
pendiente corresponde a nivel (0-1%)

194,85 0,08

11,72 0,11

Excavaciones
para
acuicultura

Asea

Estas excavaciones mantienen su nivel por el
aporte de aguas lluvias durante épocas de
alta pluviosidad o mediante recarga artificial.
Actualmente, son utilizadas como lagos
artificiales con fines recreativos o
econoémicos, como la pesca. Su pendiente
corresponde a nivel (0-1%)

77,36 0,03

2,19 0,02

Canal
artificial

Canal artificial

Canal artificial

Aca

Canales y rectificacion de cauces construidos
con el propésito de drenar terrenos bajos o
inundables, con el fin de eliminar
inundaciones recurrentes y permitir el
aprovechamiento de estos territorios para
actividades agricolas y ganaderas

209,77 0,08

13,52 0,13
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Area de
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a
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Component
e
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Descripcién

Area de
influencia

Area
(ha)

Area
(%)

Area
(ha)

Area
(%)

Planos y
campos de
rellenos
antropicos

Planos y
campos de
rellenos
antropicos

Rellenos para
vias

Arv

Este componente se define como planos
artificiales construidos con pavimento o
material de relleno para acondicionar
terrenos anegadizos con fines
habitacionales. Técnicamente, estan
compuestos por cemento o gravas, bloques y
arena bien compactados; sin embargo,
comunmente se utilizan escombros vy
desechos de construccion.

1454,67

0,58

56,72

0,54

Rellenos para
explotacion de
hidrocarburos

Arh

Este componente se define como planos
artificiales construidos con pavimento o
material de relleno para acondicionar
terrenos con fines relacionados a la industria
de los hidrocarburos. Técnicamente, estan
compuestos por cemento o gravas, bloques y
arena bien compactados; sin embargo,
comunmente se utilizan escombros vy
desechos de construccion

1529,34

0,61

4,46

0,04

Rellenos de
zonas
industriales y
comerciales

Arzi

Este componente se define como planos
artificiales construidos con pavimento o
material de relleno para acondicionar
terrenos con fines relacionados a la industria
de los hidrocarburos. Técnicamente, estan
compuestos por cemento o gravas, bloques y
arena bien compactados; sin embargo,
comunmente se utilizan escombros vy
desechos de construccion.

269,38

0,11

9,96

0,10

Rellenos de
tejidos
urbanos
discontinuos

Aru

Este componente se define como planos
artificiales construidos con pavimento o
material de relleno para acondicionar
terrenos con fines relacionados a tejidos
urbanos discontinuos. Técnicamente, estan
compuestos por cemento o gravas, bloques y
arena bien compactados; sin embargo,
comunmente se utilizan escombros vy
desechos de construccion.

570,77

0,23

2,07

0,02
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Geomorfo | Provinci Reqién Unidad Subunidad Component | Simb Descripcion influencia intervencion
estructura a g e olo P Area Area Area Area
(ha) (%) (ha) (%)
Este componente se define como planos
Rellenos de Rellenos de Are art|f|C|a|es_ constrwd_os con mate_rlal de relleno 502 0,02 502 0,05
escombros escombros para destinar el residuo de cenizas producto
de las palmeras.
TOTAL 25005,03 100,00 10412,44 100,00
Fuente: SGI SAS, 2025
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