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5 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA

En el presente capitulo se presenta informacion de tipo cualitativo y cuantitativo que permite
conocer las caracteristicas del ambiente en el area de influencia del proyecto de
construccién de la doble calzada Pamplona-Cuacuta, UF 3-4-5 sector Pamplonita — Los
Acacios. A continuacion, se desarrollard la caracterizacion del componente de
geomorfologia.

5.1 MEDIO ABIOTICO

5.1.4 Geomorfologia

De acuerdo con (Servicio Geoldgico Colombiano, 2012), la expresion morfolégica del
terreno depende de los tipos de materiales, la disposicién estructural, los procesos
naturales que interactian de acuerdo con el ambiente o condiciones externas e internas
dominantes y el tiempo de duracién de estos (Gregori, 1978 en Keller y Rockwell, 1984;
Roberston, 1990, Carvajal, 2002). Lo anterior permite determinar la siguiente concepcion
geomorfologica:

GEOFORMA/ PAISAJE =ZFACTORES INTERNOS +ZFACTORES EXTERNOS

La interpretacion de la geomorfologia tiene por finalidad la descripciéon de las formas del
terreno, y la explicacion de su génesis (origen), evolucion a través del tiempo geoldgico, la
definicion de la naturaleza de los materiales, la clasificacion de los paisajes segun el
proceso o agente natural dominante, composicion, edad y explicacion de la magnitud de los
agentes y procesos geomorfolégicos modeladores.

“Al comprender cada uno de los elementos y procesos naturales que le dan origen al
paisaje, es posible deducir o pronosticar el comportamiento del terreno con relacion a
diversos procesos naturales y antropicos. De igual manera se puede deducir la resistencia
de los materiales litol6gicos relacionados a los procesos y a las condiciones
degradacionales y denudacionales. El analisis de las condiciones geomorfol6gicas conduce
a:

i.  Entender la influencia y control de las estructuras geol6gicas regionales sobre las
geoformas (Ej.: escarpes y drenajes asociados).

ii. La génesis de las geoformas, que reflejan la dinAmica de los procesos naturales
actuales: enddgenos y exdgenos (denudacion, acumulacion).

iii. Relacionar la geometria de los terrenos (las formas de las laderas) a tipos de
movimientos antiguos o activos de remocion en masa. En algunos casos permite
deducir situaciones criticas o potenciales.

iv.  Establecer la magnitud de la dinamica de los procesos denudativos que estan
actuando sobre una geoforma en particular.

v. Las relaciones espaciales de las geoformas, debido a que determinan zonas
homogéneas con caracteristicas litolégicas y geomecanicas similares”.
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5.1.2.1. Aspectos metodoldgicos

Este documento cumple con los requerimientos de los términos de referencia establecidos
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en resolucion 751 de 2015, “Términos
de Referencia para la elaboracion del EIA, requerido para el tramite de licencia ambiental
de los proyectos de construccion de carreteras y/o tuneles con sus accesos”, y para ello se
ha llevado a cabo la metodologia propuesta por (Servicio Geologico Colombiano, 2012),
que se explica a continuacion. Se utilizdé el criterio de jerarquizacibn geomorfolégica
propuesto por Carvajal (2002), con las siguientes categorias:

i.  Zona geoestructural
ii.  Provincia geomorfolégica
ii.  Region geomorfolégica
iv.  Unidades geomorfolégicas
v.  Subunidades geomorfoldgicas

Los parametros de evaluacion en la caracterizacion de unidades y subunidades
geomorfolégicas se fundamentan en morfometria y morfogénesis, a saber:

i.  Pendientes. Los rangos de evaluacion de pendientes son correspondientes con los
establecidos por la GDB, ver tabla a continuacion:

Tabla 5.1 Rangos de pendientes

Descripcion Rango pendiente
Plana 0-1%
Ligeramente plana 1-3%
Ligeramente inclinada 3-7%
Moderadamente inclinada 7-12%
Fuertemente inclinada 12 - 25%
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada 25 -50%
Moderadamente escarpada o moderadamente empinada 50 — 75%
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada 75 - 100%
Totalmente escarpada >100%

Fuente: ANLA, resolucion 2182 de 2016

il Morfometria. En Tabla 5.2 se relacionan los atributos de evaluacion tenidos en

cuenta.
Tabla 5.2 Atributos de geoformas y rangos de evaluacion geomorfoldgica utilizados
Tipo Elevacion (m) Inclinacién Descripcion
Montafioso >500 Recta Cdncava-divergente
Colinado 200-499 Cdéncava Cdéncava-convergente
Loma 50-200 Convexa Convexa-divergente
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Tipos de Relieve \ Formas de ladera

Monticulos 0-49 Irregular Convexa-convergente
Compleja
For\;gﬁséde Fog:w;zfade Longitud de ladera (m)
Artesa Aguda <50 Muy corta
Forman de V Redondeada 51-250 Corta
Forma de U Convexa amplia 251-500 Moderada
Convexa plana 501-1000 Larga
Plana 1001-2500 Muy larga
Plana disectada >2500 Extremadamente larga

Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano, 2012)

MorfodinAmica. Comprende la cartografia de procesos morfodinamicos en el area
de influencia del proyecto y un analisis multitemporal de la evolucion de estos. Esta
actividad se realiza con base en fotointerpretacion de las imagenes y fotografias
aéreas relacionadas en la Tabla 5.4 y Tabla 5.5. Los procesos morfodinAmicos
identificados en las UF3-4-5, se relacionan en la Tabla 5.3. El plano
PMAC_010_EIA_MA_GM_001_SIG Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF), contiene el
analisis realizado en esta etapa de trabajo.

Tabla 5.3 Procesos morfodinamicos identificados en area de influencia del proyecto
NOMBRE \ DESCRIPCION

Deslizamiento activo

Proceso de remocién en masa activo, consistente en deslizamiento rotacional
o traslacional.

Deslizamiento inactivo

Proceso de remocién en masa inactivo consistente en deslizamiento
rotacional o traslacional

Deslizamiento estabilizado
con obra de contencion

Proceso de remocién en masa estabilizado con obras de contencion como
muros, pantallas, anclajes, etc.

Flujos de tierra

Flujo de tierra de espesor delgado que se moviliza sobre un basamento
estable

Campos aterrazados

Procesos de escalonamiento del terreno por sobrepastoreo; en ocasiones con
pequefios deslizamientos regularmente superficiales y con flujos de tierra
también superficiales.

Desprendimiento de rocas

Proceso de remocién en masa tipo caida de rocas

Socavacion lateral

Erosion fluvial que afecta la margen del drenaje.

Socavacion estabilizada

Sitio estabilizado con obras civiles ante erosién fluvial que afectd la margen
del drenaje.

Erosion en carcavas

Hoya o concavidad formada en el terreno por la erosion de la corriente de
agua.

Area con erosién en surcos

Erosidn pluvial con formacién de surcos

Area con erosién laminar

Erosidn pluvial con pérdida de suelo superficial por arrastre laminar

Cantera

Proceso denudativo antrépico por extraccion de materiales de cantera para
Su uso en actividades de construccion

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Para llevar a cabo la cartografia geomorfologica requerida, se cumplieron las siguientes

etapas.
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5.1.2.1.1. Recopilacion y Andlisis de Informacién Secundaria

Consulta, evaluacién y analisis de estudios del medio fisico por medio de los cuales se
realizo la caracterizacion de las unidades geomorfol6gicas.

5.1.2.1.2. Interpretacion de imagenes de satélite

En la Tabla 5.4 y Tabla 5.5, se relacionan las imagenes de sensores remotos y fotografias
aéreas utilizadas en la etapa de fotointerpretacion geomorfolégica para el area de influencia
del proyecto; como apoyo se trabajé también con Imagenes baseMap del Sistema de
Informacion Geografica (licencia de ArcGIS 10.3). La fotointerpretacion geomorfoldgica
incluye analisis multitemporal de procesos morfodinamicos, acorde con lo que requieren los
términos de referencia.

Tabla 5.4 Imagenes de sensores remotos utilizadas
Tipo de imagen \ Resolucién/Escala Fecha

Orto foto mosaico, LIDAR Resolucion espacial 4cm 2017
Febrero 11 de 2002
Google Earth Enero 03 de 2017
Diciembre 16 de 2017
Rapieye Resolucién espacial 5m 2017

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Tabla 5.5 Fotografias aéreas utilizadas
VUELO | FOTOS ESCALA FECHA

C-2413 009 — 010, 094 — 097 1.990
C-24-98 071 -078 1:33.200 1.992
R-944 047 — 050 1.984

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
5.1.2.1.3. Trabajo de campo

Esta actividad se ejecut6 en diciembre de 2017 y julio de 2018. Consisti6 en la verificacion
de la cartografia geolédgica y geomorfoldgica del area de influencia del proyecto, con el fin
de corroborar la cartografia geomorfoldgica y complementar aspectos detallados de campo
en temas relacionados con geoformas y procesos morfodinamicos.

5.1.2.1.4. Informe y Mapas anexos

Descripcion de caracteristicas morfoldgicas, morfométricas y morfodinamicas del area de
influencia.

5.1.2.2. Unidades geomorfoldgicas asociadas al area de Influencia

El area de influencia se localiza en la parte alta de la Cordillera Oriental, en un relieve de
montafias estructurales, sobre ambas margenes del rio Pamplonita, Figura 5.1. La Tabla
5.6 muestra la estructura geomorfolégica que se utilizé para la determinacion de las
unidades geomorfolégicas en el area de influencia y en la Figura 5.2 se muestra la
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cartografia geomorfolégica obtenida. Esta estructura tiene en cuenta la morfogénesis,
asociada a la Geoestructura, Provincia geomorfologica, Region geomorfolégica y Ambiente
morfogenético; los aspectos morfométricos estadn relacionados con las unidades y
subunidades geomorfologicas, las cuales pueden ser Vvisualizadas en plano
PMAC_010_EIA_ MA_GM_001_SIG (Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF).

Figura 5.1 Ubicacion area de influencia

Rio Magdalena

Area de influencia

Cordillera Oriental

Pamplona %

Google Eart

| L

Fuente: Aecém-ConcoI, 2018; Imagen: Google earth, 2017.

Figura 5.2 Geomorfologia del area de influencia
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Tabla 5.6 Leyenda Geomorfologia en area de influencia

Prov. | Region Amb. L Unidad Subun. L
Geoest. G Descripcion A Descripcion
eom. | geom. | Morfog. geomorfolégica geomorf.
Unidad geomorfolégica conformada por laderas
Ladera estratificadas en el mismo sentido de Ia Sle
estructural (Sle) pendiente; pendientes entre fuertemente
quebradas (25-50%) a escarpadas (50-75%).
L Superficie con estratos dispuestos a favor de la|
adera . ; >
Ladera estructural pendiente del terreno; pendientes entre Sle-c
estructural (Sle) | de cuesta quebradas (12-25%) y fue_rtemente quebradas
© (25-50%), laderas de longitud moderadamente
. largas, relacionada a una estructura de cuesta.
gﬂezrgﬁgﬁgn esterrlictulrjiles ar?:i)?enstg Escarpe ve_rtical a subvertical que se desarrolla
tectonico muy complejo, Ladera Es’carpe de sobrg areniscas Qe la Formacion Agua_rgilente, Sle-Ife
caracterizado por un estilo | estructural (Sle) linea de |asociado a fallamiento inverso d(_a direccion NE-
estructural de fallamiento inverso falla (Ife) |SW, pendientes subverticales, cimas agudas y
g con multiples plegamientos. El muy angostas. - . _
3 T cabalgamiento se caracteriza por Ladera Iagdera ten rocas isdlmerltan'as elstr_atlf!cad_a,s, Sicp
o | B | 5| T [ ey penes en lconpendene|  fishienee o St o e N
5 5 S = direccion NNE-SSW, con el (Slcp) on itude's cortas p
= = = 5 desarrollo de geoformas como y longitudes I _
° 5 g *g' laderas  estructurales y de Prominencias topogréficas de morfologial
8 % 8 2 contrapendiente, sierras y alomada, con cimas agudas, estrechas, laderas|
S 3 8 lomerios estructurales, ete. cgrtas a moderadamente Iarg_as, de forma
O S El ambiente estructural dominante | | omerios concava a rectas y pendientes desde| o
s en esta region se combina con un | estructurales fuertemente quebradas_ (25—50%) hasta muy|
ambiente denudativo asociado al (Sloe) esc_qrpadas (>100%). Origen relacionado con la|
desarrollo de geoformas accion  conjunta de procesos tecténicos
denudacionales como conos de modera_ldos_' a intensos Y periodos de
deslizamientos  traslacional  y met_eorlzac[on y denudacion en rocas
conos de talus principalmente sedimentarias.
Unidad geomorfolégica conformada  por|
prominencias topogréaficas cuyo origen estd
relacionado con la accion conjunta de procesos
tectonicos moderados a intensos y periodos de Sl
Lomos (SI) meteorizacion y denudacion en rocas
sedimentarias. Se caracteriza por un indice de
relieve bajo, cimas alargadas, de topes agudos
a redondeados que siguen la tendencia
estructural  regional, laderas cortas a
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Prov.

Region
geom.

Geoest. Geom.

Descripcion

Unidad

Subun.

geomorfolégica geomorf.

Descripcion

moderadamente largas, de forma céncava a
rectas y pendientes inclinadas a abruptas.
Subunidad geomorfoldgica identificada en el
¢} ¢}
paisaje de Lomos, conformada por un plano
vertical a subvertical, corto a muy corto,
Escarpe deconcavo a convexo, de pendiente abrupta S|-fe
Lomos (SI) lineade |(relieve quebrado, 12-25% hasta muy|
Montaf tructural falla (fe) |escarpado, >100%). Su origen se relaciona con
d on anﬁs estructurales ql:f.’ ste las superficies definidas por el truncamiento de
test"fl”.o an en un am llen_ N estructuras  topogréficas y  geoldgicas,
czcr;crlgr(i)za do mu;(/)r uﬁoszetji% afectadas por procesos de erosién acentuada.
estructural de faﬁamiento inverso Relieve de morfologia montafiosa, laderas
" con mltiles plegamientos. El largas a extremadamente largas, concavas a|
= % cabalgamiznto SZ cgaracteriza[ por rectas, con pendientes desde fuertemente
= 5 & ser en blogues y pliegues en _ quebrada _(25—50%) hasta muy escarpe_\das Ss
© o ° = direccion NNE-SSW. con el Sierra (Ss) (>100%), cimas agudas y angostas. Su origen
K o g o desarrollo de eoforvmas como esta relacionado con procesos de fallamiento
35 o g g laderas estrugturales de intenso en macizos rocosos principalmente de
S 2 9 S contrapendiente sierra)s/ y areniscas compactas, de las Formaciones Girén
— - ’ il B .
g ZE il lomerios estructurales, etc. >I;elioec\/aeS con alta influencia estructural conocido
© S El ambiente estructural dominante también como crestas ramificadas. Asociado a
= en esta regién se combina con un Barras - jeras largas, con orientacion dominante NS, y|  SS-P€
ambiente denudativo asociado al Sierra (Ss) estructural ) . oy
desarrollo de geoformas es (be) pendientes desde quebradas (12—_25 /o)_ a
denudacionales como conos de escarpadas (50-75%), alto grado de diseccién,
deslizamientos  traslacional drenaje subdendritico a subparalelo.
conos de talus principalmente Plano vertical a subvertical, de longitud corta a|
moderada, de pendientes muy escarpadas
(>75%). Corresponde a una geoforma de Sm-e
estru'\gfusr(;tla(Sm) Iif::erf:((;(; estratos subhorizontales de las Formaciones
Mirador (E2m) y Los Cuervos (E2c); su origen
se relaciona con procesos de erosion diferencial
y diseccién de cauces.
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Prov.
Geom.

Region
geom.

Geoest.

Descripcion

Unidad

Subun.

geomorfolégica geomorf.

Descripcion

Estructura de cima plana limitada por escarpes
abruptos a muy abruptos. Su origen estj
relacionado con procesos de erosioén diferencial
en unidades estratificadas horizontalmente o Sm
Meseta Plano de L N . h
estructural (Sm) | meseta con inclinaciones 55 . Pendiente ligeramente
inclinadas (3-7%) a inclinadas (7-12%); extensa,
corresponde a estratos subhorizontales de las
formaciones Mirador (E2m) y Los Cuervos
(E2c).
Ladera estructural amplia de morfologia
ligeramente plana a ligeramente colinada, con
basculamiento  suave entre = 25-50%;
Cuesta (Sc) capas o estratqs de unidades resi_ste_n_tt’es y Sc
5 blandas. Su origen se debe a la incision o
Montafias estructurales que se fallamiento perpendicular al buzamiento de los
?estgrr_ollan én un ambulan_te estratos sedimentarios suavemente plegados
ectonico muy complejo, | )
caracterizado por un estilo 0 basculados
estructu,ra_l de fallamiento inverso % 2 | superficie vertical a subvertical muy corta a
8 con mult!ples plegam|ent_os. El © % © |corta, de forma céncava o convexa de
T ® cabalgamiento se caracteriza por T S ? Sc-lc
= 5 & ser en bloques y pliegues en Cuesta (Sc) =R o p_endlente escarpada, generada por estratos
© g 3] = direccion  NNE-SSW. con el — 8 o |dispuestos en contra de la pendiente del
o] o 2 ® ’ S 2 |terreno.
= p 7 5 desarrollo de geoformas como g®
° 5 o © laderas estructurales y de — - -
8 = a g contrapendiente, sierras y Depositos de deslizamientos que se han
g ’E A lomerios  estructurales,  etc. | Cono de talus desarrollado a lo largo de las Iade(afs,, de Dct
O S E| ambiente estructural dominante ) contrapendiente, debido a su composicion y
s en esta regién se combina con un pendientes escarpadas (50-75%) a muy
ambiente denudativo asociado al escarpadas (75-100%).
desarrollo de geoformas Cono de Depdsitos de deslizamientos asociados
denudacionales como conos de deslizamiento principalmente a planos de estratificacion en Ddtr
deslizamientos  traslacional 'y traslacional (ditr) rocas sedimentarias. De dimensiones
conos de talus principalmente variables.
Cono de Deslizamientos que se han desarrollado a lo .
deslizamiento largo de los escarpes de terraza, debido a su Ddi
indiferenciado composicién y pendientes escarpadas (50-
(di) 75%) a muy escarpadas (75-100%).
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Prov.
Geom.

Region
geom.

Geoest.

Descripcion

Unidad

Subun.

geomorfolégica geomorf.

Descripcion

Flujo de detritos
(fd)

Estructura en forma de lébulo y abanico con
morfologia alomada y aterrazada, de longitud
muy larga a extremadamente larga, convexa,
limitada por escarpes abruptos a muy
abruptos. Su origen esta relacionado con
eventos fluvio torrenciales. En general, esta
constituido por bloques rocosos angulares a
subredondeados de detritos y bloques
embebidos en una matriz més fina.

Dfd

Cordillera
Cordillera Oriental

Montafias estructurales

Fluvial (F)

Incluye geoformas que se originan
por procesos de erosi6n de la
corriente del rio Pamplonita y por
acumulaciéon o sedimentacion de
materiales en &reas aledafias a
dicha corriente, debido a la
dindmica normal de las corrientes.
De esta manera, es posible
encontrar unidades aledafias al
rio y en el fondo del cauce, cuyos
depdsitos son transportados y
acumulados cuando esta corriente
pierde su capacidad de arrastre.

Valle estrecho
aluvio coluvial
(vea)

Fvea

Abanico aluvial
(aa)

Abanico
aluvial

Superficie en forma de cono, de laderas
concavas a convexas, morfologia plana. Su
origen esta relacionado con la acumulacion
fluvio torrencial en forma radial, donde una
corriente desemboca en una zona plana. El
material se deposita en forma radial desde el
apice del abanico localizado en la salida de
corrientes de montafia.

Faa

Abanico aluvial
(aa)

Escarpe de
abanico
aluvial (es)

Plano subvertical de longitud muy corta a
corta, concavo 0 convexo, presente en los
bordes de la superficie del abanico aluvial. Su
origen se relaciona con procesos de incision
de la red de drenaje tributaria. Pueden
alcanzar varios metros en la medida que se
acerque al apice del abanico.

Faa-es

Abanico aluvial
(aa)

Abanico
aluvial
actual (ac)

Depésitos de sedimentos de variado espesor,
asociados a eventos de alta energia que
producen el deshorde de quebradas afluentes
del rio Pamplonita. Se caracterizan por un
relieve tipo semicircular, con su parte superior
mas estrecha y empinada.

Faa-ac
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Prov.
Geom.

Region
geom.

Geoest.

Descripcion

Unidad

Subun.

Descripcion

Abanico aluvial
(aa)

Escarpe de abanico

geomorfolégica geomorf.

aluvial actual (ac-es)

Plano subvertical de longitud muy corta a
corta, concavo o convexo, presente en los
bordes de la superficie del abanico. Su origen
se relaciona con procesos de incisiéon de la red
de drenaje tributaria. Pueden alcanzar varios
metros en la medida que se acerque al apice
del abanico.

Faaac-es

Cordillera
Cordillera Oriental
Montafias estructurales

Fluvial (F)

Incluye geoformas que se originan
por procesos de erosion de la
corriente del rio Pamplonita y por
acumulaciéon o sedimentacion de
materiales en areas aledafias a
dicha corriente, debido a la
dindmica normal de las corrientes.
De esta manera, es posible
encontrar unidades aledafias al
rio y en el fondo del cauce, cuyos
depositos son transportados 'y
acumulados cuando esta corriente
pierde su capacidad de arrastre.

Abanico aluvial
(aa)

Abanico aluvial subreciente (s)

Superficie en forma de cono, de laderas
concavas o0 convexas; morfologia plana,
aterrazada. Origen asociado a la acumulacion
torrencial y fluvial en forma radial donde una
corriente desemboca en una zona plana. Los
canales fluyen radialmente, cortando el abanico,
siendo mas profundos en el 4pice del abanico y,
mas someros al alejarse de él. Su tamafo
puede alcanzar kilémetros de largo y ancho.
Este término se aplica para describir el abanico
con una edad relativa intermedia, cuando se
presentan dos o mas abanicos juntos que se
pueden separar como unidades|
geomorfologicas.

Faa-s

Terraza de
acumulacién

Terraza de acumulacion

actual

Superficie elongada, plana a suavemente
ondulada, modelada sobre sedimentos
aluviales, limitada por escarpes de diferente
altura a lo largo del cauce del rio Pamplonita. Su
origen estd relacionado con procesos de
erosion y acumulacion aluvial. Estas terrazas
pueden ser parte del cauce y estan constituidos
por gravas arenas, limos y arcillas, con
disminucion del tamafio a medida que se alejan
del cauce del rio.

Fta

Terraza de
acumulacién

Escarpe de

terraza de
lacumulacion (e)|

Plano subvertical de longitud muy corta a corta,
presente en los bordes de la superficie de la|
terraza aluvial. Su origen se relaciona con
procesos de incision del rio Pamplonita.

Fta-e
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Prov.
Geom.

Region
geom.

Geoest.

Descripcion

Unidad

Subun.

geomorfolégica geomorf.

Descripcion

Terraza de
acumulacién

Terraza de acumulacion
subreciente

Superficie elongada, plana a suavemente
ondulada, modelada sobre  sedimentos
aluviales, limitada por escarpes de diferente
altura a lo largo del cauce del rio Pamplonita. Su
origen estd relacionado con procesos de
erosion y acumulacion aluvial. Estas terrazas
pueden ser parte del cauce y estan constituidos
por gravas arenas, limos y arcillas, con
disminucion del tamafio a medida que se alejan
del cauce del rio.

Ftas

Cordillera
Cordillera Oriental
Montarfias estructurales

Fluvial (F)

Incluye geoformas que se originan
por procesos de erosion de la
corriente del rio Pamplonita y por
acumulacion o sedimentacion de
materiales en areas aledafias a
dicha corriente, debido a la
dindmica normal de las corrientes.
De esta manera, es posible
encontrar unidades aledafias al
rio y en el fondo del cauce, cuyos
depositos son transportados 'y
acumulados cuando esta corriente
pierde su capacidad de arrastre.

Plano inundable

Cauce
aluvial
(Fca)

Canal de forma irregular excavado por erosion
del rio Pamplonita y algunos afluentes, dentro
de macizos rocosos y sedimentos aluviales.
Este cauce persiste por grandes distancias
dependiendo de factores de pendiente,
resistencia del lecho, carga de sedimentos y
caudal. El cauce estd restringido a valles
estrechos en forma de V, relacionados al control
estructural de fallas o diaclasas.

Fca

Plano inundable

Plano
aluvial
confinado

Fpac

Plano inundable

Barra
longitudinal

Cuerpo elongado, de forma romboidal convexo
en planta y, en superficie de morfologia suave
ondulada; origen relacionado a la acumulacion
de sedimentos durante crecientes y luego
disminuye el caudal, quedando remanentes que
dividen la corriente.

Fbl

Plano inundable

Laguna

Canal de forma irregular excavado por erosion
del rio Pamplonita y algunos afluentes, dentro
de macizos rocosos y sedimentos aluviales.
Este cauce persiste por grandes distancias
dependiendo de factores de pendiente,
resistencia del lecho, carga de sedimentos vy,
caudal. El cauce estad restringido a valles
estrechos en forma de V, relacionados al control
estructural de fallas o diaclasas.

Flg
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Prov. | Region

Geoest.
Geom. | geom.

Unidad Subun.

Descripcion

Descripcion

Cordillera
Cordillera Oriental
Montafias
estructurales
Antropogénico

geomorfolégica geomorf.

Explotacion Actividad minera de carbdn y materiales de Aemc
minera construccion, principalmente -
Geoformas recientes resultantes
de la intervencion del hombre Llenos del terreno, en gravas, a lo largo de la via|
sobre el terreno, como medida de proteccién por socavacion All

Lleno antropico lateral del rio Pamplonita. Acopios de materiales

de actividad minera.

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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A continuacién, se describen las unidades geomorfologicas delimitadas en el area de
influencia.

5.1.2.2.1. Geoestructuray Provincia Geomorfolégica

El area de influencia se ubica en su totalidad en la geoestructura de Cordillera, y provincia
geomorfolégica Cordillera Oriental. La evolucion de la Cordillera Oriental se explica de
manera sucinta, con base en la evolucién geoldgica y geomorfoldégica descrita por
INGEOMINAS (INGEOMINAS, 2011, pags. 110-113).

La evolucién geolégica y geomorfologica de la Cordillera Oriental, ha sido explicada por
numerosos autores (Estrada, 1972; Boinet, 1981, 1982, 1985; Etayo, et al, 1986; Toussaint
& Restrepo, 1989) a través de la aloctonia de algunos terrenos y bloques que conforman el
complejo mosaico caribefio Norandino del cual hace parte activa el territorio norte
santandereano.

Se piensa que, a mediados del Proterozoico, el area de estudio formaba parte de una
provincia tectono estratigrafica ancestral, unida al Escudo de Guyana (Irving, 1971;
Kroonenberg, 1982; Clavijo, 1994); también se considera la posibilidad de su existencia
como unidad precambrica aléctona con respecto al Escudo (Etayo et al., 1983; Gonzalez et
al., 1988; Toussaint & Restrepo, 1989)". A finales del Proterozoico (945 + 40 Ma) se
presento una intrusion de cuerpos cuarzo monzoniticos afectados por metamorfismo de alto
grado, que conformaron rocas metamoérficas, como el Neis de Bucaramanga o Complejo
Bucaramanga y Ortoneis.

Durante el Paleozoico inferior (Cambrico), se presenté la Orogenia Caledoniana (410-450
Ma?), y emplazamiento de intrusivos graniticos y dioriticos, como el Granito de Durania y
afines (Clavijo, 1994).

En el Mesozoico, a comienzos del Triasico se dio inicio a la apertura del Paleo Caribe por
riftogénesis, que separd a Norte y Suramérica. Durante el Triasico superior y el Jurasico
inferior, inici6 el proceso de ruptura de Pangea mediante un proceso de riftogénesis
intercontinental, cuyas ramificaciones afectaron gran parte del Cratén suramericano (Maze,
1984; en Clavijo, 1994).

Enlo que hoy es el noreste de Colombia se formaron numerosos grabenes y cuencas (Valle
Medio del Magdalena, Cesar, Perija y Mérida) limitados por dos sistemas de fallas con
direccion N-NE y SE-NW, cuyo elemento principal es la Falla de Bucaramanga.
Seguidamente sucedieron breves incursiones marinas representadas por la Formacion
Bocas, seguidas de una sedimentacion fluvio-lacustre acompafiada de vulcanismo
explosivo. A finales del Jurdsico se produjo sedimentacion de ambiente fluvial, que dio
origen a la Formacion Girdn (Clavijo, 1994). A comienzos del Cretacico termind la actividad
volcanica y con ella el proceso de riftogénesis.

El retiro del mar ocurrié a finales del Cretacico y principios del Terciario. El levantamiento
de la Cordillera Oriental inicié en el Mioceno Medio, y en el Mioceno Superior inicié una fase
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compresiva que contindia en la actualidad (Boinet et al., 1985), el desplazamiento de la
Placa Sudamericana (sistemas de fallas Chitaga — Bocond) y la actual conformacion
geomorfolbgica de la Cordillera Oriental.

5.1.2.2.2. Regién geomorfolégica

La region geomorfologica que enmarca el area de influencia corresponde en su totalidad a
montafias estructurales, que se desarrollan predominantemente sobre rocas sedimentarias
de edad entre Jurasico a Nedgeno, con alta influencia estructural y desarrollo de geoformas
asociadas.

5.1.2.2.3. Ambiente morfogenético

El ambiente morfogenético hace referencia al conjunto de procesos responsables del
modelado del relieve, que en el area de influencia corresponde principalmente a un
ambiente estructural, y en menor grado denudativo y fluvial.

El ambiente morfogenético estructural corresponde a un ambiente tecténico muy complejo,
con predominio de un estilo estructural de fallamiento inverso con multiples plegamientos;
el cabalgamiento se caracteriza por ser en bloques y pliegues en direccién NNE-SSW, con
el desarrollo de geoformas como laderas estructurales y de contrapendiente, sierras y
lomerios estructurales, etc.

El ambiente estructural dominante en esta regién se combina con un ambiente denudativo
asociado al desarrollo de geoformas denudacionales como conos de deslizamientos
traslacional y conos de talus principalmente y un ambiente fluvial asociado al rio Pamplonita
y afluentes, que desarrollan geoformas como plano inundable, terrazas de acumulacion, y
abanicos aluviales.

5.1.2.2.4. Unidades y subunidades geomorfol6égicas

A continuacién, se relacionan las unidades y subunidades geomorfolégicas delimitadas en
el area de influencia del proyecto.

e Ambiente morfogenético estructural (S)

Dentro de este ambiente morfogenético se delimitaron las siguientes unidades
geomorfoldgicas: ladera estructural (Sle), ladera contrapendiente (Slcp), lomerio estructural
(Sloe), lomo (SI), sierra (Ss), meseta estructural (Sm), cuesta (Sc).

= Ladera estructural (Sle)

Esta unidad geomorfolégica tiene un cubrimiento de 1611,31 ha (27,8%) del area de
influencia. En la UF5, se cartografié al occidente de La Donjuana, en la UF4 fue delimitada
en la margen izquierda del rio Pamplonita, y corresponde al afloramiento de la secuencia
sedimentaria cretacica de las Formaciones Aguardiente (Kia), Capacho (Kic) y La Luna
(K2l), que conforman una ladera estructural de cimas subredondeadas, laderas largas,

19

Corredor 4G Pamplona — Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3-4-5 Sector Pamplonita — Los Acacios
Capitulo 5.1. Caracterizacion del Area de Influencia. Medio Abiético




SaClVYir
INGENIERIAE
INFRAESTRUCTURAS

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION

Unién Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF 3- 4 -5

Rio Pamplonita ) 2
A desecy,r CAPITULO 5.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA-

UnaC

SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS

MEDIO ABIOTICO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

convexas a irregulares y complejas, con desarrollo de filos con fuerte pendiente (ver plano
PMAC 008 EIA MA PT 001 SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF), entre fuertemente
quebradas (25-50%) a escarpadas y muy escapadas (>50%); ver Figura 5.3 y Fotografia
5.1

Figura 5.3 Laderas estructurales en secuencia sedimentaria cretacica, margen
izquierda rio Pamplonita

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; Imagen: Google earth, 2017.

Fotografia 5.1 Laderas estructurales (Sle) en rocas de Formacién Aguardiente,
vereda Naranjales (Bochalema) aproximadamente al oeste de K18+400

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Esta unidad geomorfoloégica se encuentra también al sur, margen izquierda del rio
Pamplonita sobre rocas sedimentarias de la formacion Aguardiente, con el desarrollo de
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montafias de laderas largas, convexas, pendientes fuertemente quebradas (25-50%) a
escarpadas (50-75%). Ver Fotografia 5.2.
Fotografia 5.2 Laderas estructurales (Sle) en rocas de Formacién Aguardiente,
margen izquierda rio Pamplonita, aproximadamente al oeste de K25+400

\ i “l. i 3
Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Entre la UF4 y UF3, costado oriental del trazado de la via, se cruza por laderas estructurales
gue se desarrollan a partir de rocas sedimentarias cretacicas y jurasicas, con alta influencia
estructural en sentido dominante NS a NNE-SSW. El relieve es de montafas estructurales,
esta influencia estructural se evidencia por la presencia de silletas alineadas en direccién
NS, Fotografia 5.3 y Fotografia 5.4.

Fotografia 5.3 Silletas alineadas en laderas estructurales, costado oriental del
trazado de la via

4

Orientacigp,

de si :
as0ciadas 5 etasalineaqss

faHamiento inverso

K36+900:=7. /) 4
%m ; e
Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Como subunidades geomorfol6gicas se identificaron Laderas estructurales de cuesta (Sle-
c), con pendientes mas suaves, y Escarpes de linea de falla (Sle-Ife), asociados a zonas de
fallamiento inverso de direccibn NE-SW, con desarrollo de escarpes verticales a
subverticales, cimas agudas y muy angostas, Figura 5.4.
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Fotografia 5.4 Silletas alineadas por influencia de fallas de direccion NS, en
montafias estructurales

%

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Figura 5.4 Panoramica de laderas estructurales, escarpes de linea de falla (Sle-Ife)

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

" Ladera contrapendiente (Slcp)

Esta unidad geomorfologica tiene un cubrimiento de 341,96-ha (5,9%) del area de
influencia. En la UF4 se cartografié en el municipio de Chinacota, margen derecha del rio
Pamplonita, aproximadamente al este de K19+300 a K21+300. Corresponde a un relieve
de montafas estructurales, de laderas cortas a moderadas (200-300 m), convexas, cimas
subangulares y angostas, pendientes fuertemente quebradas (25-50%) a escarpadas (50-
75%), ver plano PMAC_008_EIA_MA_PT_001_SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF.
Presenta una cobertura de depésitos de ladera que enmascaran un poco la estratificacion
de las rocas, Fotografia 5.5 y Fotografia 5.6.
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Fotografia 5.5 Laderas de contrapendiente estructural, UF4

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Fotografia 5.6 Laderas de contrapendiente estructural, UF4
T : p e C Yy \‘(:ﬂ:v.‘?j

./Ub’icacién apreximadagorientesde K21 PO AE TR

Fuente: Aecom — oncol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

En la UF3 esta unidad geomorfoldgica se identifica al sur, principalmente en la zona de
proyeccion del Tunel Pamplonita. Se caracteriza por una estratificacion aproximada
NS/este, laderas largas, convexas, cimas y pendientes escarpadas (50-75%) a fuertemente
quebradas (25-50%), (ver plano PMAC_008_EIA MA_PT 001 SIG, Anexo 1
CARTOGRAFIA\D PDF), Fotografia 5.7.

Fotografia 5.7 Ladera contrapendiente en UF3, hacia el K47+200 — K48+600

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
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] Lomerios estructurales (sloe)

Tiene un cubrimiento de 492,86 ha (8,5%) del area de influencia. Esta unidad
geomorfoldgica corresponde a prominencias topogréficas de morfologia alomada,
delimitadas en la UF4, principalmente sobre rocas sedimentarias de la Formaciéon Capacho
(Kic) y en la UF3, aproximadamente al este del K41+300 a K45+600, con pendientes
escarpadas  (50-75%) a  fuertemente  quebradas  (25-50%) (ver  plano
PMAC_008_EIA_MA_PT_001_SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF); ver Figura 5.5

Figura 5.5 Lomerios estructurales, al este de K41+300 — K45+600

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; imagen satélite: Google earth,
2017

" Lomos (SI)

Unidad geomorfolégica conformada por prominencias topograficas cuyo origen esta
relacionado con la accién conjunta de procesos tecténicos moderados a intensos y periodos
de meteorizacion y denudacion en rocas sedimentarias. En el area de influencia esta unidad
tiene un cubrimiento de 396,42 ha (6,9%), y se ha delimitado al oeste del trazado de la via,
aproximadamente entre el K26+200 y K30+400. Se caracteriza por presentar cimas
alargadas, subredondeados que siguen la tendencia estructural regional NS a NNE-SSW,
laderas cortas, rectas y pendientes escarpadas (50-75%) a muy escarpadas (>75%) y en
menor proporcion fuertemente quebradas (25-50%) (plano PMAC_008 EIA_MA_PT_001_
SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF).
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Esta unidad geomorfolégica presenta una subunidad geomorfologica, correspondiente a
escarpes de linea de falla, con pendientes muy escarpadas (>75%), Fotografia 5.8.

Fotografia 5.8 Escarpe de linea de falla en lomos estructurales, al oeste del trazado
de la via, aproximadamente tramo K33+100 a K36+200

~=

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
= Sierras (S)

Unidad geomorfoldgica que corresponde a un relieve de morfologia montafiosa, laderas
largas, rectas, cimas agudas y angostas, con pendientes escarpadas (50-75%) a muy
escarpadas (>75%), ver plano PMAC_008 EIA_ MA PT_001_SIG, Anexo 1
CARTOGRAFIA\D PDF. Su origen esta relacionado con procesos de fallamiento intenso en
macizos de rocas principalmente de areniscas compactas, de las Formaciones Girén y
Bocas. Tiene un cubrimiento de 459,02 ha (7,9%) del area de influencia, ubicada en el
extremo sur.

Esta unidad geomorfologica presenta una subunidad de Barras estructurales (Ss-be)
también conocida como crestas ramificadas.

Se caracterizan por una alta influencia estructural, desarrollo de laderas largas, con
orientacion dominante NS, y pendientes desde quebradas (12-25%) a escarpadas (50-
75%), ver plano PMAC_008_EIA_MA_PT_001_ SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF; alto
grado de diseccidn, drenaje subdendritico a subparalelo. Esta subunidad se identificé sobre
la margen izquierda del rio Pamplonita, aproximadamente al oeste del trazado entre
K35+700 y K41+800, Fotografia 5.9.
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Fotografia 5.9 Barras estructurales o crestas ramificadas

St e

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
= Meseta estructural (Sm, Sme)

Tiene un cubrimiento de 295,52 ha (5,1%) del area de influencia; corresponde a una
estructura de cima plana a ligeramente inclinada, muy amplia, limitada por escarpes
abruptos a muy abruptos. Su origen esta relacionado con procesos de erosion diferencial
en rocas sedimentarias del Eoceno — Oligoceno, estratificadas horizontalmente o con
inclinaciones menores a 5°, de las formaciones Mirador (E2m) y Los Cuervos (E2c),
ubicados la UF5. El relieve es de pendiente ligeramente inclinada (3-7%) a inclinada (7-
12%), ver plano PMAC_008_EIA_MA_PT_001_SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF.

Figura 5.6 Meseta estructural, ubicada en el extremo norte de UF5
—

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; imagen satélite: Google earth,
2017

Los escarpes de meseta (Sme) son planos verticales a subverticales, de longitudes cortas
y pendientes muy escarpadas (>75%); corresponde a una geoforma de estratos
subhorizontales de las formaciones Mirador (E2m) y Los Cuervos (E2c), cuyo origen se
relaciona con procesos de erosion diferencial y diseccion de los cauces, Fotografia 5.10.
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Fotografia 5.10 Escarpe de meseta (Sme), hacia el K14+280 del trazado de la via

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
= Cuesta (Sc) y ladera contrapendiente de cuesta (Sc-Ic)

Tiene un cubrimiento de 160,33 ha (2,8%) del area de influencia. Corresponde a una ladera
estructural amplia, de morfologia ligeramente plana a ligeramente colinada, con
basculamiento suave y pendiente fuertemente quebrada (25-50%) como se observa en
plano PMAC_008 EIA_MA_PT_001_SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF; capas o
estratos de unidades resistentes y blandas. Su origen se debe a la incisién o fallamiento
perpendicular al buzamiento de estratos sedimentarios suavemente plegados o
basculados, ver Figura 5.7 y Fotografia 5.11.

Figura 5.7 Cuesta y ladera contrapendiente de cuesta, aproximadamente entre
K14+400 y K15+920

K14+550

K14+600

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; imagen satélite: Google earth,
2017
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Fotografia 5.11 Cuesta y ladera contrapendiente de cuesta
AT

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
Esta unidad geomorfolégica cuenta con la subunidad de Ladera contrapendiente de cuesta
(Sc-Ic), que corresponde a una pendiente fuertemente quebrada (25-50%) y en menor
proporcion escarpada (50-75%), laderas cortas corta, convexas, generada por estratos
dispuestos en contra de la pendiente del terreno, pero contiene una cobertura de depdsitos
de ladera.

El ambiente estructural dominante en esta regién se combina con un ambiente denudativo
asociado al desarrollo de geoformas denudacionales, como conos de deslizamientos
traslacional y conos de talus principalmente, los cuales se describen a continuacion.

= Cono de talus (Dct)

Tiene un cubrimiento de 24,61 ha (0,4%) y se presentan dispersos en toda el area de
influencia. Son depésitos de deslizamientos que se han desarrollado a lo largo de las
laderas de contrapendiente. Su origen se relaciona con procesos de acumulacién mecanica
de bloques y fragmentos angulares heterométricos, que se desprenden de las partes altas.
Generalmente son de forma de cono, pendientes fuertemente quebradas (25-50%) a
escarpadas (50-75%), ver plano PMAC 008 EIA_MA PT 001 SIG, Anexo 1
CARTOGRAFIA\D PDF.

. Cono de deslizamiento traslacional (Ddtr)

Corresponden a depoésitos de deslizamientos asociados principalmente a planos de
estratificacion en rocas sedimentarias, de dimensiones variables. Su origen se relaciona
con movimientos de rocas o tierra a lo largo de una superficie de falla mas o menos planar.
Se identificaron a lo largo de toda el area de influencia, con un cubrimiento de 367,73 ha
(6,4%).

= Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi)

Deslizamientos identificados a lo largo de los escarpes de terraza, con pendientes
escarpadas (50-75%) a muy escarpadas (75-100%). Su origen se relaciona con
movimientos en masa. Tienen un cubrimiento de 35,92 ha (0,6%) del area de influencia.
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e Ambiente morfogenético fluvial

El ambiente morfogenético fluvial esta asociado a la dinAmica del rio Pamplonita, que en el
area de influencia corresponde a un valle aluvial intramontano, angosto y controlado por un
relieve de montafias estructurales en ambas margenes del rio, con el desarrollo de
unidades geomorfolégicas como cauce aluvial, plano aluvial confinado, barras
longitudinales, terrazas de acumulacion y abanicos aluviales; el relieve encajante esta
constituido por montafias de la Cordillera Oriental. Estas caracteristicas son concordantes
con la definicién de valle aluvial, que “corresponde a una porcion de espacio alargada,
relativamente plana y estrecha, intercalada entre dos areas de relieve mas alto y que tiene
como egje un curso de agua” (IGAC, 2004, pag. 137).

A continuacion, se describen las unidades geomorfologicas identificadas en el area de
influencia.
= Valle estrecho aluvio coluvial (Fvea)

Esta unidad geomorfoldgica es de menor tamafio, forma alargada y angosta, con un curso
de agua como eje, que en el area de influencia corresponde a un afluente del rio
Pamplonita, ubicado en la margen izquierda del rio aproximadamente al oeste del K46+300
al K46+400 del trazado de la via (Figura 5.8); tiene un cubrimiento de 4,33 ha (0,1%) del
area de influencia.

Figura 5.8 Valle estrecho aluvial (Fvea), margen izquierda del rio Pamplonita

o

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; imagen satélite: Google earth,
2017
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= Abanico aluvial (Faa, Faa-es, Faaac, Faaac-es, faas, Faas-es)

Relieve correspondiente a depdsitos de sedimentos de variado espesor, asociados a los
eventos de alta energia que producen el desborde de quebradas afluentes al rio
Pamplonita; se caracterizan por una forma semicircular con su parte superior mas estrecha
y empinada, y la parte terminal en forma de abanico. Esta unidad geomorfolégica tiene un
cubrimiento de 394,04 ha (6,8%) del area de influencia.

Algunos abanicos aluviales permiten la delimitacion de escarpes, y corresponden a
abanicos terraza; en el area de influencia se identificaron diferentes eventos de
depositacion de los abanicos, por lo cual se cartografiaron abanicos aluviales actuales
(Faaac), escarpes de abanicos aluviales actuales (Faaac-es), abanicos aluviales
subrecientes (Faas) y escarpes de abanicos aluviales subrecientes (Faas-es). Los escarpes
de abanicos aluviales son de fuertes pendientes, longitudes muy cortas, concavos a
convexos; se presentan en los bordes de las superficies de los abanicos aluviales,
Fotografia 5.12.
Fotografia 5.12 Abanico aluvial, aproximadamente entre K45+680 — K47+100

uene:Aecom - Cncol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
= Terraza de acumulacion (Fta, Fta-e, Ftas, Ftas-e)

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada sobre sedimentos aluviales,
limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del cauce del rio Pamplonita. Su origen
esta relacionado a procesos de erosion y acumulacion aluvial. Estas terrazas pueden ser
parte del cauce y estan constituidos por gravas arenas, limos y arcillas, con disminucién del
tamafio a medida que se alejan del cauce del rio. Tiene un cubrimiento de 834,56 ha
(14,4%) en el area de influencia.

La terraza de acumulacibn mas representativa se ubica en la UF5, y es cruzada por el
trazado de la via entre K10+920 y K13+200. Esta es conocida como la terraza de Chinacota,
cuya descripcion geomorfolégica se describe a continuaciéon (INGEOMINAS, 2009, pags.
61-64): tiene una longitud de 14,5 km y un ancho que varia entre 500-1000m; comienza en
el sector Campoalegre en la cabecera de la Quebrada Iscald y termina en el Rio Pamplonita
frente al Corregimiento La Donjuana. Se estima un espesor de 120m y ha rellenado un valle
profundo auin mas profundo que el valle actual. El gradiente de su superficie es 3° bajando
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de una altura de 1400m a una altura de 800m. La superficie de la terraza presenta un plano
uniforme, ver Fotografia 5.13.

Fotografia 5.13 Terraza acumulacion (Fta) y escarpe de terraza acumulacion (Fta-e)

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019
= Plano inundable (Fpac, Fbl, Flg, Fca)

El plano inundable corresponde a un valle estrecho, sujeto a inundaciones periédicas y
ocasionales, que en el area de influencia es angosto y discontinuo, debido a que en esta
zona, el rio Pamplonita presenta un comportamiento erosivo y el cauce varia por sectores
de cauce lineal en sectores rocosos a de lecho trenzado en sectores de terraza y planos
inundables; tiene un cubrimiento de 336,71 ha (5,8%) del area de influencia. Las
subunidades geomorfolégicas identificadas en el area de influencia corresponden a cauce
aluvial (Fca), plano aluvial confinado (Fpac), barras longitudinales (Fbl) y lagunas (Flg).

El cauce aluvial (Fca) es recto, circunscrito por el relieve de montafas estructurales que lo
encajona, con un valle estrecho en V, asociado a control estructural por fallamiento a lo
largo del mismo como se cartografi6 en el éarea de influencia (Plano
PMAC_007_EIA_MA_GR_001_SIG. Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF), Figura 5.9.

Figura 5.9 Valle estrecho en V del rio Pamplonita

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; imagen satélite: Google earth,
2017
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El plano aluvial confinado (Fpac), corresponde a franjas del terreno, de morfologia plana a
ligeramente inclinada, muy angostas, eventualmente inundables, delimitadas por el relieve
de montafias que encajona el rio Pamplonita; se ubica sobre ambas margenes del rio
Pamplonita y afluentes, Fotografia 5.14.

Las barras longitudinales (Fbl) son cuerpos elongados, de forma romboidal convexa y de
morfologia suave ondulada; se originan por la acumulacion de sedimentos durante
crecientes y cuando disminuye el caudal quedan remanentes que dividen la corriente. En
el cauce del rio Pamplonita se identifican algunas barras longitudinales de dimensiones
menores.

Fotografia 5.14 Plano inundable rio Pamplonita

@

' Fu hte: Aecom — Concol,2018 / Ajutado UVR - SACYR, 201
¢ Ambiente morfogenético antropogénico

En esta categoria se han incluido las geoformas resultantes de la intervencién del hombre
sobre el terreno, que para el area de influencia estan asociadas a actividad de mineria de
carbon y materiales de construccion, y obras de control de erosion y proteccion de taludes.

" Explotaciones mineras (Aemc, Aemmc)

Se identificaron explotaciones de mineria de carbon (Aemc) y de materiales de construccion
(Aemmoc), Figura 5.10, con un cubrimiento de 1,11 ha (0,02%) del area de influencia.

Figura 5.10 Mineria de carbon (Aemc), entre K48+244 y K48+286

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; imagen satélite: Google earth,
2017
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] Lleno antropico (All)

Obras de proteccion geotécnica para control de erosion en margenes del rio Pamplonita,
Figura 5.11. Ademas, sobre el area de intervencion se presentan ZODMEs conformados
por la anterior concesion, durante la emergencia vial de 2011, en sectores como La
Miguelera y Los Acacios.
Figura 5.11 Lleno antrépico (All), alrededores de K25+640)
&R T T N %, : §

”

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; imagen satélite: Google earth,
2017

5.1.2.2.5. Morfodinamica

e Analisis multitemporal de procesos morfodindmicos en el &rea de influencia

El analisis multitemporal de procesos morfodindmicos del area de influencia UF3-4-5, se
realiz6 mediante la interpretacion de fotografias aéreas de los afios 1984, 1990 y 1992; de
imagenes Lidar de los afios 2013 y 2017, de Google Earth del afio 2017 y de Microsoft Bing
Map. Se identificaron procesos erosivos y fendmenos de remocion en masa, posteriormente
se realizaron recorridos de campo que permitieron verificar y complementar lo interpretado
en las imagenes del periodo 2013 a 2017.

Se aclara que las épocas de evaluacion 2013 y 2017 presentan mayor calidad en la
interpretacion debido a la diferencia de escalas y resolucién entre estas y las fotografias
aéreas de 1984, 1990y 1992; ademas, porque esta informacion fue actualizada a través de
trabajo de campo.

Las fotografias aéreas (en blanco y negro) corresponden a las fotografias aéreas (IGAC)
de épocas 1984 — 1990 1992, sobre las cuales se delimitaron los rasgos morfodindmicos
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con colores rojo y azul; los procesos morfodindmicos delimitados en rojo estan asociados a
procesos erosivos y fendbmenos de remocidbn en masa no discriminados, debido a
dificultades de escala. Los procesos delimitados con color azul estdn asociados
directamente con la influencia del rio Pamplonita y sus afluentes. Los procesos
morfodindmicos delimitados en imagenes a color (BING de Microsoft Corporation), estan
cartografiados con base en las convenciones que se muestran en la Tabla 5.15.

Tabla 5.7 Procesos denudativos identificados en UF3-4-5

Simbolo Nombre Convencién Descripcion
. . . Proceso de remocion en masa activo consistente en
Dza Deslizamiento activo : . - ;
deslizamiento rotacional o traslacional.
D7i Deslizamiento Proceso de remocién en masa inactivo consistente en
inactivo _ deslizamiento rotacional o traslacional.
Deslizamiento L .
" Proceso de remocién en masa estabilizado con obras
Dze estabilizado con de contencién como muros, pantallas, anclajes, etc
obra de contencién P ' jes, etc.
. . Flujo de tierra que se moviliza sobre un basamento
Dft Flujos de tierra ! q
estable.
Procesos de escalonamiento del terreno por
Dsfs Campos <\ sobrepastoreo; en ocasiones con pequefios
aterrazados \ > deslizamientos  regularmente  superficiales vy
reptacion de suelos también superficial.
. Proceso de remocion en masa tipo caida de rocas o
Dcr Caida - P
detritos.
Ders Socavacion lateral ST Erosion fluvial que afecta la margen del drenaje.
Derse Socavacion Lo '_'_-_ N ) Sitio estabilizado con obras civiles ante erosion fluvial
estabilizada {7 gue afectd la margen del drenaje.
L . Hoya o concavidad formada en el terreno por la
Derc Erosién en carcavas i’ .
erosion de la corriente de agua.
Area con erosién en - . -
Des Erosion pluvial con formacion de surcos.
surcos
Del Area con erosién C} Erosion pluvial con pérdida de suelo superficial por
laminar arrastre laminar.
Proceso denudativo antropico por extraccion de
Anc Cantera materiales de cantera para su uso en actividades de
construccion.

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

La identificacion de procesos de erosion y movimientos en masa mediante interpretacion
estereoscopica de fotografias aéreas de los afios 1984, 1990 y 1992, se presenta en Anexo
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5. CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO_Fotointerpretacion_Area de
Intervencion_UF3-5. El resultado de la interpretacion de imagenes recientes y su
complemento con informacién existente y recorridos de campo, se presenta en
PMAC_009_EIA_MA_PM_001_SIG. Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF.

A continuacion, se describen los criterios de evaluacion utilizados para establecer la
evolucion de procesos morfodindmicos.

i. Identificacion de procesos en imagenes recientes (posteriores a 1993).

ii.  Delimitacion de divagacion del cauce del rio Pamplonita.

iii.  Determinacion de la evolucién positiva de sitios inestables identificados antes de
1993, y en imagenes recientes presentan un proceso de recuperacién y
estabilizacion, con evidencias como buena cobertura vegetal, construccion de obras
civiles posteriores a 1992, las cuales fueron realizadas para estabilizar
deslizamientos generados sobre la via Clcuta — Pamplona.

En la mayoria de los casos, la evolucion de los procesos en el area de influencia ha sido
muy baja a nula. También se presentan casos de aparicion de deslizamientos activos y
recientes, como se presenta en la Figura 5.128, donde se muestra el contraste entre las
imégenes de 1992 y 2017 (coordenadas Este: 1.160.013, Norte: 1.314.246), ladera arriba
del K48+300, alli se observa un deslizamiento activo que no existia en 1992.

Figura 5.12 Contraste sector de deslizamiento ladera arriba del K48+300

g iy
Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019. Dibujos sobre fotografia aérea
IGAC y sobre imagen BING de Microsoft Corporation

En los diferentes periodos de evaluacion de imagenes se ha podido identificar la divagacion
del cauce del rio Pamplonita, que incluso ha afectado la via actual con la pérdida de banca
por socavacion lateral. Como medida de estabilizacion se han realizado obras civiles en
algunos tramos del rio, por ejemplo, un sector cercano a la segunda calzada proyectada,
entre K24+250 y K25+000; en la Figura 5.13 se resalta la ubicacion de la margen derecha
del rio en el afio 1990 y en el afio 2017.
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Figura 5.13 Divagacion del cauce del rio Pamplonita en el K24+500

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019; Dibujos sobre fotografia aérea
IGAC y sobre imagen BING de Microsoft Corporation
Por otra parte, el contraste de las imagenes también puede mostrar zonas inestables en la
década del 90, y que hoy en dia se aprecian con buena cobertura vegetal y sin signos de
inestabilidad, como se observa en la Figura 5.14, en cercanias al K44+500.

Figura 5.14 Contraste imagenes en el K44+500

ANO 1992

ANO 2017

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019. Dibujos sobre fotografia aérea
IGAC y sobre imagen BING de Microsoft Corporation

También se han identificado sitios anteriormente inestables generados por cortes del
terreno que alteraron las condiciones iniciales de estabilidad por pérdida de resistencia al
corte y desarrollo de movimientos en masa; estos terrenos han sido estabilizados con obras
de contencién, como se muestra en el K44+100 (Figura 5.15), donde la ladera presentaba
procesos de remocion en masa, estabilizados con obras de contencion.
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Figura 5.15 Deslizamiento estabilizado en el K44+100

ANO-19929

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 19. Dibujos sobre fotografia aérea
IGAC

e Procesos morfodinamicos en el Area de Influencia

Los procesos morfodinamicos identificados son de tipo remociéon en masa, erosion y
antropicos. En cuanto a procesos de remocion en masa, el area presenta deslizamientos
activos e inactivos de tipo rotacional y traslacional, y deslizamientos estabilizados con obras
de contencién; también presenta caidas de roca o detritos y flujos de tierra. En cuanto a
procesos de erosion, la socavacion lateral representa el proceso mas relevante, al punto
gue ha originado cierres en la via actual por pérdida de banca; en algunos sitios se han
construido obras de reconformacién de la via y de control de la socavacion; también se
presentan esporadicamente procesos erosivos de tipo erosion en carcavas, en surcos o
laminar.

En relacion con los procesos antropicos, el proceso mas reiterativo esta relacionado con la
actividad ganadera y la consecuente afectacion del suelo por sobrepastoreo, que genera
en la superficie un escalonamiento del terreno; dicho proceso se distingue en este
documento como “campos aterrazados”; regularmente, el terraceo generado por pisadas
de ganado afecta la parte superficial del terreno sin generar problemas de estabilidad que
involucren superficies de falla profundas; en los casos de mayor afectacion, el pisoteo de
ganado puede generar micro deslizamientos y reptacion con afectacion por lo general
superficial, movilizando lentamente delgados espesores de suelo sobre un basamento
estable como consecuencia del reiterado pisoteo del ganado sin permitir la adecuada
recomposicion de la capa vegetal. Otro proceso denudativo de origen antrGpico es la
explotacion de materiales de construccion en canteras. En plano PMAC_009_EIA_MA _PM
_001_SIG, Anexo 1 CARTOGRAFIA\D PDF, se pueden observar los procesos
morfodinamicos actuales, y en Anexo 5. CARACTERIZACION\5.1 MEDIO
ABIOTICO_Fotointerpretacion_Area de Intervencién_UF3-5, las fotografias aéreas
interpretadas.
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= Deslizamientos activos

En el &rea de influencia se identificaron 18 deslizamientos activos, de los cuales 7 son de
tamafio mediano, con areas de afectacion entre 1,4 y 2,2 ha; 7 deslizamientos de tamafio
pequefo, con areas de afectacion entre 0,2 y 0,8 ha; y 3 de tamafio muy pequefio, con
areas que oscilan entre 0,07 hay 0,12 ha.

= Deslizamientos inactivos

En el area de influencia se identificaron 16 deslizamientos que se pueden catalogar por su
tamafo en el rango entre pequefios a muy pequefios; 11 deslizamientos pequefios con
areas de afectaciéon entre 0,18ha y 1,27ha, y 5 deslizamientos muy pequefios, con areas
inferiores a 0,13ha.

= Deslizamientos estabilizados

Se identificaron 23 deslizamientos estabilizados con obras de contencion, que incluyen
pantallas ancladas, muros de contencién, anclajes activos, anclajes pasivos, mallas,
recubrimiento de concreto, sistemas de drenaje superficial y subdrenaje.

= Caida

Se identificaron desprendimiento y caidas de detritos o bloques rocosos en laderas, la
mayoria con afectacion de muy pequefia magnitud, no cartografiables a la escala de trabajo.
En el Area de Influencia, con area de afectacion suficiente para ser cartografiados, se
identificaron 8 sitios de caida de materiales.

= Campos aterrazados

En el sector sur del area de influencia la actividad ganadera es bastante comun (del
K43+000 en adelante); dicha actividad ha generado el escalonamiento del terreno a manera
de terracetas, conformando lo que en este texto se denominan campos aterrazados. Se
identificaron 51 areas con desarrollo avanzado de terracetas, de las cuales en 8 el proceso
es tan acentuado que ha generado micro deslizamientos o reptacion con afectacion
superficial que provoca que espesores delgados de suelo se movilicen muy lentamente
sobre el basamento estable.

= Flujo de tierra

En el area de influencia se identifico un flujo de tierra en donde material desprendido de la
ladera se movilizo a lo largo de una depresion hasta alcanzar la quebrada La Cucalina,
1150m al oriente de la doble calzada proyectada en el K44+400.

= Erosion

Se identificaron sitios puntuales con erosion fluvial y pluvial; de tipo socavacién lateral,
erosion en carcavas, erosion en surcos y erosion laminar; el mas relevante corresponde a
la socavacion lateral del rio Pamplonita que ha ocasionado la pérdida de banca de la via
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Cucuta — Pamplona en diferentes puntos, por lo que la entidad encargada ha tenido que
estabilizar 21 puntos de la via adyacentes al rio mediante obras civiles que incluyen la
estabilizacion de la margen con pantallas de concreto reforzado, muros de contencién y
reconformacion con espolones y enrocado.

= Canteras

Se identificaron procesos morfodindmicos antrépicos relacionados con la explotacion de
materiales de cantera en 8 sitios dentro del area de influencia; tres en el cauce del rio
Pamplonita donde se aprovecha el material de arrastre, y 5 en laderas montafiosas.

e Procesos morfodinamicos en el Area de intervencion

El &rea de intervencién fue proyectada evitando en lo posible los procesos erosivos y de
remocién en masa, sin embargo, para la conformacion de la doble calzada, asi como de las
ZODME vy la adecuacion de sus vias de acceso, sera necesario intervenir areas puntuales
con procesos erosivos o de remocion.

En el Anexo 5. CARACTERIZACION\5.1 MEDIO ABIOTICO_Fotointerpretacion_Area de
Intervencién_UF3-5 se presentan los resultados de la fotointerpretacion mostrando los
procesos denudativos identificados en el area de intervencion. Para el andlisis e
interpretacion, es necesario mencionar que por diferencias en las escalas y en la resolucion
entre las fotografias aéreas de 1984, 1990 y 1992, contrastadas con las imagenes del 2013
al 2017, y por la complementacion de la informacion en las imagenes de 2013 a 2017 con
las observaciones de campo, presenta mayor calidad la interpretacion del periodo 2013 a
2017.

En el orden de abscisado, a lo largo del corredor de la doble calzada proyectada se
presentan procesos morfodinamicos que se relacionan a continuacion:
i.  K13+500. Deslizamiento estabilizado
ii. K15+160. Deslizamiento inactivo
iii.  K15+500. Deslizamiento estabilizado
iv.  K16+850. Deslizamiento y socavacion del rio Pamplonita estabilizados

v. Tramo K17+520 - K17+650. Sector en que ladera arriba del area de intervencién
presenta un deslizamiento activo

Vi. Tramo K17+650 - K17+850. Sector con caida de detritos
Vii. K19+350. La via cruzara un deslizamiento activo

vii.  K31+650. Se cruzara pequefa area intervenida con cortes para la extraccion de
materiales de cantera

iX. K35+000. Sitio de socavacioén estabilizado

X. Tramo K36+300 - K36+900. Procesos de socavacion estabilizados con obras civiles
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Xi. K37+900. Deslizamiento estabilizado

xii.  K41+500. Tramo de aproximadamente 4650m de longitud de la doble calzada,
intervendra un deslizamiento estabilizado

xiii.  K42+350. Deslizamiento estabilizado
xiv.  Tramo K43+300 - K43+500. Superficie aterrazada por sobrepastoreo
xv.  Tramo K43+550 - K43+580. Superficie aterrazada por sobrepastoreo
xvi.  K44+150. La doble calzada intervendra deslizamiento estabilizado
xvii.  K44+650. Deslizamiento estabilizado
xviii. ~ K48+300. Deslizamiento activo ladera arriba del area de intervencion

En cuanto al area de intervencion relacionada con las ZODMEs y sus vias de acceso, se
identificaron procesos morfodinamicos en las ZODMEs VER 360, VER 528, VER 530. En
la ZODME VER 360 se presenta escalonamiento del terreno por sobrepastoreo, que ha
originado incluso pequefios deslizamientos superficiales y reptacion de suelos también
superficial; en la ZODME VER 528 el suelo presenta erosién en cércavas y en la ZODME
VER 530 terracetas por pisadas de ganado.

En la Tabla 5.8 se relacionan los procesos que se encuentran en el area de intervencion a
lo largo del corredor de la segunda calzada, y en la Tabla 5.17 ser describen los procesos
morfodinamicos identificados en ZODME VER 360, VER 528 Y VER 530; en las demas
ZODME, asi como en sus vias de acceso, no se encontraron procesos cartografiables a la
escala de trabajo.

Tabla 5.8 Procesos morfodinamicos a lo largo del corredor de la UF3-4-5

Ubicacion Proceso morfodindmico Imagen 1 Imagen 2

Deslizamiento estabilizado: En
este sitio la doble calzada se
construira ladera arriba de la via
K13+500 actual, que fue estabilizada
mediante pantalla anclada. La
doble calzada no intervendra las
obras de contencion.

Deslizamiento inactivo y pequefio
(0,13ha). La doble calzada se
construira cerca de la corona de
K15+160 | un deslizamiento pequefio que
afecta aproximadamente 0,13ha
de la margen interna de la actual
via Pamplona - Cucuta.
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Ubicacion

K15+500

Proceso morfodindmico Imagen 1 Imagen 2

Deslizamiento estabilizado. La
doble calzada se construira en la
parte superior de un
deslizamiento estabilizado con
muro anclado, anclajes activos y
sistema de drenaje.

K16+850

Deslizamiento estabilizado sobre
actual via Cucuta- Pamplona con
pantalla y anclajes ante la
socavacion del rio Pamplonita y
deslizamiento sobre la ladera. La
doble calzada se construira por el
costado interno, interviniendo parte
de las obras de estabilizacion.

K17+520 a
K17+650

CANTERA

En este sector, ladera arriba del DESLIZAMIENTO
eje de la via se presenta un
deslizamiento activo de tamafio
mediano (1,8 ha).

009

K17+650 a
K17+850

En este sector, ladera arriba del
eje de la via se presentan taludes
naturales escarpados afectados
por erosién en surcos y carcavas, CAIDA DE DEJRITOS
desde los cuales se desprenden
materiales de la superficie a
manera de caidas de detritos.

\
/\

\
\
\

K19+350

Deslizamiento activo, mediano
(1,8ha). En este sitio la doble
calzada intervendra un
deslizamiento activo de tamafio
mediano en una longitud
aproximada de 182m.

K31+650

Cantera. En este punto la doble
calzada cruza una pequefa
intervencion antrépica para la
extraccion de materiales de
construccion, donde la exposicion
de suelos al agua lluvia ha
generado erosion en surcos y
desprendimientos menores. Hacia
el costado interno de la via se
desarrollan trabajos de extraccion
de materiales del rio Pamplonita.

41

Corredor 4G Pamplona — Clcuta
Estudio de Impacto Ambiental para la Doble Calzada Pamplona-Cucuta, UF 3-4-5 Sector Pamplonita — Los Acacios
Capitulo 5.1. Caracterizacion del Area de Influencia. Medio Abiético




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION
Sac\/r Unién Vial DOBLE CALZADA PAMPLONA-CUCUTA, UF3-4-5
s Rio Pamplonita SECTOR PAMPLONITA - LOS ACACIOS
INPRAESTRUCTURAS D Ui Gompatia dé SacyriConcesiones CAPITULO 5.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA-
MEDIO ABIOTICO

Centro: Corredor Vial Doble Calzada Pamplona - Clcuta

Ubicacion Proceso morfodindmico Imagen 1 Imagen 2

Socavacion estabilizada: En este
sitio la margen oriental del rio
Pamplonita fue estabilizada para
garantizar la estabilidad de la via
K35+000 | actual. La doble calzada se
proyecta por el costado oriental de
la via actual, de manera que no
intervendrd las obras de
estabilizacion del cauce.
Socavacion estabilizada: En este
sitio la margen oriental del rio
Pamplonita fue estabilizada para
garantizar el funcionamiento de la
via. La doble calzada se proyecta
por el costado oriental de la via
actual, de manera que no
intervendrd las obras de
estabilizacion.

K36+300 a
K36+900

Deslizamiento estabilizado. Punto
en el cual la via cruzard un
K37+900 | pequefio deslizamiento
estabilizado con anclajes y obras
de drenaje.

Deslizamiento estabilizado. Sector
de aproximadamente 465m de
longitud, donde la segunda calzada
intervendra una ladera estabilizada
K41+500 |ante deslizamiento y socavacion
del rio Pamplonita, con anclajes |g#&
activos en la ladera y obras de|&¥
estabilizacion ante socavacion en
la margen oriental del cauce.

Deslizamiento estabilizado.
Sector de aproximadamente 65m
de longitud en donde la segunda
K42+350 | calzada intervendra una ladera
estabilizada ante deslizamiento
con obras de contencién tipo
anclajes activos.

Campo aterrazado. Terreno
afectado superficialmente por
sobrepastoreo.

K43+300
K43+350
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Ubicacion Proceso morfodindmico Imagen 1 Imagen 2

Campo aterrazado.  Terreno

ﬁjg:ggg afectado superficialmente por
sobrepastoreo.
Deslizamiento estabilizado.

Tramo de aproximadamente
K44+150 | 290m de longitud donde la via se
proyecta por una ladera
estabilizada con anclajes activos.

Deslizamiento estabilizado.
Tramo de aproximadamente 75m
de longitud donde la via se
proyecta por una ladera
estabilizada con muro de
contencion.

K44+650

Deslizamiento activo (Mediano,
1.65ha). Ladera arriba del area de
intervencion se observa
K48+300 | afectacidn por erosion en surcos,
erosion en carcavas, y
desprendimiento de materiales de
la superficie.

Fuente: Aecom — Concol, 2018 / Ajustado UVRP - SACYR, 2019

Tabla 5.9 Procesos morfodinamicos en areas de ZODME
Ubicacién Proceso morfodinamico Imagen 1 Imagen 2

Al interior de la ZODME 528 se
presenta erosion laminar y en
carcavas; en la ZODME 530 se
presenta afectacion superficial
del suelo con formacién de
terracetas por sobrepastoreo.

ZODMES
VER 528 y
VER 530
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Ubicacion

ZODME
VER 360

Proceso morfodinamico Imagen 1 Imagen 2

En parte de la ZODME 360 se
presenta escalonamiento del
terreno  por  sobrepastoreo;
pequefios deslizamientos
superficiales y reptacion.

Fuente: Concol — Aecom, 2018

Conclusiones

De acuerdo con lo observado en la interpretacion multitemporal de fotografias aéreas e
imagenes de satélite, la mayoria de los procesos morfodinamicos evidencian una
evoluciéon muy baja a nula. La dinamica de estos procesos se caracteriza por:

a. En lasiméagenes recientes se identificaron procesos que antes de 1993 no existian.
b. Evidente divagacion del cauce del rio Pamplonita en algunos tramos
c. Evolucién positiva de sitios que antes de 1993 se veian inestables pero que en

imagenes recientes se aprecian con buena cobertura vegetal, sin evidencias de
inestabilidad, y con la construccion de obras civiles después de 1992, realizadas
para estabilizar deslizamientos en diferentes puntos de la via Clcuta — Pamplona.

En el area de influencia UF3-4-5 los procesos morfodinAmicos mas representativos son
movimientos en masa, erosion e intervenciones antrépicas:

a. Los procesos de remocién en masa se caracterizan por deslizamientos activos e

inactivos de tipo rotacional o traslacional, y deslizamientos estabilizados con obras
de contencién; también presenta caidas de roca o detritos y flujos de tierra.

b. En cuanto a procesos de erosion, la socavacion lateral representa el proceso mas
relevante; ha originado cierres en la via actual por pérdida de banca en sitios que
han requerido obras civiles para reconformacion de la via y control de socavacion;
también se presenta esporadicamente erosion en carcavas, surcos y laminar.

c. El proceso antrépico mas reiterativo esta relacionado con la actividad ganadera y la

consecuente afectacion del suelo por sobrepastoreo, que genera en la superficie un
escalonamiento del terreno; dicho proceso se distingue en este documento como
“‘campos aterrazados”; regularmente, el terraceo generado por pisadas de ganado
afecta la parte superficial del terreno sin generar problemas de estabilidad que
involucren superficies de falla profundas; en los casos de mayor afectacion, el
pisoteo de ganado puede incluso generar en los campos aterrazados micro
deslizamientos y reptacion del terreno con afectacion por lo general superficial,
movilizando lentamente delgados espesores de suelo sobre un basamento estable
como consecuencia del reiterado pisoteo del ganado, sin permitir la adecuada
recomposicion de la capa vegetal. Otro proceso denudativo de origen antrépico es
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la actividad minera, representada por explotacion de materiales de construccion y
mineria subterranea de carbon.

Se identificaron 18 deslizamientos activos, de los cuales 7 son de tamafio mediano,
con areas de afectacion entre 1,4 - 2,2 ha; 7 deslizamientos de tamafio pequefio,
con areas de afectacion entre 0,2-0,8 ha; y 3 de tamafio muy pequefio, con areas
que oscilan entre 0,07-0,12 ha.

Se identificaron también 23 deslizamientos estabilizados con obras de contencion,
gue incluyen pantallas ancladas, muros de contencion, anclajes activos, anclajes
pasivos, mallas, recubrimiento de concreto, sistemas de drenaje superficial y de
subdrenaje.

Se identificaron desprendimientos y caida de detritos o bloques rocosos; la mayoria
con afectacién de muy pequefia magnitud, no cartografiables a la escala de trabajo;
Unicamente pudieron ser cartografiados 8 sitios afectados por caida de roca.

En total se identificaron 51 areas con desarrollo avanzado de terracetas, de las
cuales en 8 areas el proceso es tan acentuado que ha generado micro
deslizamientos o reptacion, con afectacion superficial que provoca que espesores
delgados de suelo se movilicen muy lentamente sobre el basamento estable.

Se identific6 un flujo de tierra en donde material desprendido de la ladera se movilizé
a lo largo de una depresién hasta alcanzar la quebrada La Cucalina, 1.150 m al
oriente de la doble calzada proyectada en el K44+400.

Se identificaron sitios puntuales con erosion fluvial y pluvial; de tipo socavacién
lateral, erosion en carcavas, erosion en surcos y erosion laminar. De estos procesos,
el mas relevante corresponde a la socavacién lateral del rio Pamplonita que ha
ocasionado la pérdida de banca de la via Clcuta — Pamplona en diferentes puntos,
por lo que la entidad encargada ha tenido que estabilizar 21 puntos de la via
adyacentes, al rio mediante obras civiles que incluyen la estabilizacién de la margen
con pantallas de concreto reforzado, muros de contencién y reconformacion con
espolones y enrocado.

Se identificaron procesos morfodindmicos antrépicos relacionados con la

explotacion de materiales en 8 sitios dentro del area de influencia; tres en el cauce
del rio Pamplonita donde se aprovecha el material de arrastre, y 5 en laderas.
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