@Gam ONF Yandina

CORPOF»‘CIQ( AUTOROMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA
JCuidn tu naturaleza! ONFA S.A.S.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
HUMEDAL URBANO EL CURIBANO

Contrato de Consultoria No. 100 de 2018




Qcam L Nelva EE% PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO
P2 S - EL CURIBANO

Contrato de Consultoria No. 100 de 2018

Cuidatu naturnliza!

ONF Yandina

o
ONFA S.A.S.

CORPORACION AUTONOMA R EGIONAL DEL ALTO MAGDALENA - CAM

CARLOS ALBERTO CUELLAR MEDINA
Director General

JUAN CARLOS ORTIZ CUELLAR
Subdrector de Gestion Ambiental

DIANA MARCELA BERMEO PARRA

CoordinadordireasProtegidas

ONF ANDINA SAS

CAROLINE MERLE
Directora General

JUAN PABLO PUENTES LEMUS
Director Territorial Sur Colombia

CAMILO AUGUSTO AGUDELO
Director Consultoria

o)




EL CURIBANO

QC‘Jam L Nelva g‘j PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO ONF Andina
e Sy
iCuida tu naturaleza! -y

NX__ A
ONFA S.A.S.

Contrato de Consultoria No. 100 de 2018

Contenido

1. PREAMBULO .....ccociiiitit sttt eeeme et emem ettt ennms e 10
2. CARACTERIZACION ...t ettt et et ee e 15
2.1. ASPECTOS GENERALES ...t 15
2.1.1. [ T07 - W X [0 ] RO 15
2.1.2. CLASIFICACION ...ttt emna sttt se et ennas e eaene e 16
2.1.3. REGIMEN DEPROPIEDAD Y FIGURA DE MANEJO........c.cccooveeiiieieeeeeeeeeveeieen, 18
2.2. ASPECTOS AMBIENTALES ..ot emme e 23
2.2.1. ASPECTOS FISICOS Y DE HIDROLOGIA .......cviecieeeeeee et 23
2.2.2. BIODIVERSIDAD ....ootiiiiiiiiiiiee ettt eeetee ettt e e e ettt n et e e e e e s sntbaeeeeesssnbbennntbaeeeeenans 57
2.2.3. LIMNOLOGIA ..ottt ettt nmasaneete et 124
2.2.4. SERVICIOS DEL ECOSISTEMA. ..ottt ettt ettt et e e e e e et e e e e e 142
2.3.  ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.......oceietieeeeeee et enemn s 146
2.3.1. METODOLOGIA ...ttt ettt et ettt st eneae s ene e e 146
2.3.2. RESULTADOS ...ttt ettt ee ettt e sttt e e e s s e e e sttt e e e e s sntbaeeeeeessneesnssbeeeeaesanes 148
3. EVALUACION ...ooiitiiit ettt ettt st snna s 163
3.1. EVALUACION ECOLOGICA ..ottt s em e 163
3.1.1. Tamafio y posicion del humedal............coooiiiiiiiac e 163
3.1.2. Diversidad DIOIOQICA.........c..ciiiuiiiiie et 163
3.1.3. N F= LB = o F= o F PP TP TP PPUPTPPPPPTRR 164
3.1.4. s = 165
3.1.5. Fragilidad..........ooeiiiiii e 165
3.1.6. YT o =11 a1 = 1Y/ T = Yo 165
3.1.7. Posibilidades de restauracion, recuperacion y/o rehabilitacion...................cceevveee. 165
3.2. EVALUACION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL .ocoovevciiiiiccee e 166
3.2.1. Valores estéticos, culturales, religiosos € hiStOrCOS.........uuuveieiiiirieerciiiiiiieiieeeeeeeeenn 166
3.2.2. Recreacion, educacion e investigacCiQn..............coooiiiiiccciee e 167
3.2.3. Bienes y servicios del humedal...............oiiiiiiiiceeiie e 168
3.24. Vestigios paleontoldgicos ¥ arqueOIOGICOS. ......covuvriiieeiiieeeriieie et 168
3.2.5. SIStEMAS PrOUUCTIVOS. . uuvuieei i et e ettt eree e s e s e e e e e e e eeeeaeaesennmneeesenne 169
3.3. PROBLEMATICA AMBIENTAL Y CONFRONTACION DE INTERESES ....... 170
3.3.1. Factores de perturbacion en el humedal.............ccccooiiiieecii e, 170
3.3.2. Confrontaciones Y CONFICLOS. .....coiuviiiiie it 175
3.3.3. Contravenciones ambientales.........ooooiiiiiiieeee e 177
A, ZONIFICACION. ..c.iiiitiietirietieieiesiemne ettt sttt inmne st ese s esessese s s snmns 178
4.1. MARCO LEGALY METODOLOGICO ...ccoceieeieeieieeieeeeeeee e 178
4.2. DELIMITACION DEL CAUCE PERMANENTE  .iiiiiieece e 182
4.2.1. FORMAS DE TERRENO Y DESCRIPTORES DE CAMBRQ.........ccovvviiieeievieeciiiees 185
4.2.2. PULSO DE INUNDACION ...ttt 187
4.2.3. DELIMITACION DEL CAUCE PERMANENTE ......c.coviiiiiieeeeeete e, 191
4.3. DELIMITACION DE LA ZONA DE RONDA  ...oooiiiieieeeee et 193
4.3.1. COMPONENTE GEOMORFOLOGICO. ...t 194

o)




L @ PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO o3 Andina
= EL CURIBANO P 2

Contrato de Consultoria No. 100 de 2018

4.32. COMPONENTE HIDROLOGICO.........c.coviiieeieeeieeeteeeee et eee e eenenn e s 195
4.3.3. COMPONENTE ECOSISTEMICO.......ccviiitiiteieieteeeeeeeete ettt venese e ee e 197
4.3.4. DELIMITACION DEL HUMEDAL EL CURIBANO .........cccoveiiiiieeieeeteeeeee e 198
4.4. ZONIFICACION Y REGIMEN DE USOS ....coceiieeeeeeeeeee e 200
4.4.1. Andlisis de la oferta y demanda ambiental...............cccoeivmmiiii e 200
4.4.1. Estrategias de manejo ambiental y REGIMen de.USQS........ceovvuviiireeieeeeeiniiieeeeeene 204
5. PLAN ESTRATEGICO. .. ittt smee e e e eaes 212
5.1. OBJETIVOS DE CONSERVACION HUMEDAL EL CURIBANO ........ccoovue.... 213
5.1.1. OBJETIVOS DE CONSERVACION........coiieiieteiteeieeemsie et eeeae e 213
5.1.2. ANALISIS DE VULNERABILIDAD, RIESGO Y AMENAZA FRENTE A LOS
OBJETIVOS DE CONSERVACION.........c.coviiitiiieeieeeieeee e ee et ea et nems s e st ete s e aae e inas 214
5.1.3. SINTESIS DEL DIAGNOSTICO HUMEDAL EL CURIBANQ.........cc.ccvevvieieeiennnsas 215
5.1.4. ANALISIS SITUACIONAL DEL HUMEDAL EL CURIBANO.........cccoooiiiieieeeereenn 219
5.1.5. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LAS SITUACIONES PROBLEMA DEL HUMEDAL EL
CURIBANO ..ottt ettt ettt et ee et et s et e e e se et e et et emee et et eseste et e s ene et e st ennnsee e 222
5.2.  ANALISIS PROSPECTIVO ...coooviiiiieeieiecee ettt enemsa st 222
5.3. LINEAS ESTRATEGICAS PARA EL MANEJO DEL HUMEDAL  .....ccccccveueee.. 226
5.3.1. PROGRAMA 1. CONSERVAR Y MEJORAR LA DINAMICA HIDROLOGICA DEL
HUMEDAL ...ttt ettt e e s ettt ettt e e a4 s n bttt e e e s sttt ennb s e e e e e s ennbbb e e e e e s ansessnassneeees 231
5.3.2. PROGRAMA 2. ADELANTAR PROCESOS DE INVESTIGACION PARTICIPATIVA Y
N I 1 A I S 232
5.3.3. PROGRAMA 3. PRESERVAR EL ECOSISTEMA SU BIODIVERSIDAD Y EL PAISAJE
233
5.3.4. PROGRAMA 4. FORTALECIMIENTO DE LA CULTURA AMBIENTAL Y
PARTICIPACION COMUNITARIA. ... .eeeee oottt eeeee e e e 236
5.3.5. 5. ESQUEMA DE GOBERNANZA, SOSTENIBILIDAD FINANCIERA Y EVALUACION
DEL PIMA oottt et ettt e e ettt e eamt e e e e h bt e e e e e e bbbt e e e eaante e e e et breeeee e e s tbeeeeaaanraeenane 238
5.3.6. PROGRAMA 6. CONTROL Y SEGUIMIENTO.......cciiiiiiiieieii e ieeee e 241
5.4. PROPUESTA DE ARTICULACION ORGANIZACIONAL PARA LA
EJECUCION DEL PMA ..ottt ettt ettt st seeas et sste st et s stestessssssnmnnsaneas 248
5.5. ANALISIS DE FUENTES DE FINANCIACION Y ESTRATEGIA FINANCIERA
248
5.5.1. Rentas de las Corporaciones Auténomas Regionales...............oocovceee e, 249
5.5.2. Inversiones por parte del MuniCipio de NeIVA............uuviiiiiiiireeiiiiiiiiieeiee e 250
5.5.3. Recursos procedentes de fondos ambientales y Créditas................eeveeeeivvvvvvvvnennnen. 250
5.5.4. Alianzas con organizaciones publicas o privadas.............ccccccvieeme e ccccciiiiininreeeen, 251
5.6. SOSTENIBILIDAD DE LA ESTRATEGIA ...t 251
5.7. SISTEMA DE SEGUIMIENTO E INDICADORES .......ccciiiiiiiiieecceeee e, 251
6. RECOMENDACIONES ... ... rree e 256
7. BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt e et eeeee et e e et e e 258
8. AN EX O S o e e e e et — e 267



EL CURIBANO N
e ONFAS.AS.

Qi ‘lam L [fg PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO ONF IAndina
b wonian Contrato de Consultoria No. 100 de 2018

indice de tablas

Tabla 1. Clasificacion climatica de Caldabang..............coooviiiiiiiiemriiiee e 24
Tabla 2. Valores medios mensuales multianuales de parametros climatoldgiEstacion

FZ 5 5 02 O OO 25
Tabla 3. Valores de oferta hidrica en zona de recarga humedal El Curibano..................... 30
Tabla 4. Valores de oferta hidrica actual en humedal El Curibano.............cccccoveeeeiieniiinnnns 31
Tabla 5. Geoformas cartografiadas en el humedal El Curibano............cccoovvceceviivviiennenee, 55
Tabla 6. NUmero de especies registsagid cada tranSeCtO..........ccuvvviviieeeieeccee e 6l
Tabla 7. Listado de especies de plantas registradas en el humedal El Curibana............... 63
Tabla 8. Flora asociada al humedal..............oooeeiiiioeeiiiii e 66
Tabla 9. Listado de las aves del humedal El Curibano.............ccccvvvieeeiiiiiiiiee e, 79
Tabla 10. Listado de las aves del humedal El Curibano en temporadadendla................... 84
Tabla 11. Resumen y resultado consolidado caracterizacion de aves en época seca Y..dedluvias
Tabla 12. Listado de los herpetos del humedal El CuribanaQ.............ccoovveeeeiiiiiiiiiiiiennn, 96
Tabla 13. Listado de los herpetos del humedal El Curib&@poca de Lluvias...............cccoc.... Q9
Tabla 14. Consolidado gnalisis comparativo de herpetos encontrados en época seca y de lluvias
........................................................................................................................................... 101
Tabla 15. Listado de artropodos del humedal El Curibano..............ccccvieeeeiiiiiiiieeee e, 109

Tabla 16. Listado de artrépodos del humedal ElI Curibano en temporada de.lluvias........ 112
Tabla 17. Consolidado gomparativo entre la caracterizacion de artrépodos en época seca y de

LU Y PEPPR P 114

Tabla 18. Listado de especies de mamiferos radetren el humedal El Curibano............... 117

Tabla 19. Listado de especies de peces en el humedal El Curibano..............ccccoeeeeeeeeen. 120

Tabla 20. Resultados Factores microbiolOQICOS...........cooiviiiiieceriiiiiie e 124

Tabla 21. Clasificacion del ICA.........oeeiiie i ee e e e e e e e s e e snssaneeaes 126

Tabla 22. Resultados del indice de calidad del agua..............cc.coieecceniiiie e 127

Tabla 23. Parametros microbiol6gicos en el punto de entrada de agua al humedal......... 127

Tabla 24. Composicion Taxondmica de las micro algas fitoplanctdnica en el Humedal El Curibano
........................................................................................................................................... 128

Tabla 25. Composicién Taxondémica del Zooplancton en el Humedal El Curibano........... 130

Tabla 26. Composicion Taxondémica del Rtif en el Humedal El Curibana....................... 131

Tabla 27. indices de diversidad para las comunidades plancténicas y perifitica en el Humedal El
(@1 1 4o > o T J O PPPEPR IR 133

Tabla 28. Macroinvertebrados acuaticos registrados en el humedal El CuribancHMEYya
SEPLEMDIE 20L8.... . e it e e e e e e e e e e e e e a e 136

Tabla 29. Diversidad efectiva segun los nameros del Hill para el humedal El Curibana..141

Tabla 30. indices de diversidad para el humedal El CuribanQ............c..c.cveeereveeveevenennnns. 141

Tabla 31 Proporcion ocupados por rama econdmica en NeIVa..........ccevreeeericcceeeeeiivvennnnn. 151

Tabla 32. Bienes y servicios ambientalehumedal El Curibano..............ccccceeiiiimmiiiiennns 168

Tabla 33. Procesos sancionatorios adelantados en la DT Norte de la CAM en el area de influencia
del hum@al El CUMDANQ..........ccoi it e e e emr e e e e e e e 177

Tabla 34. Valores de analisis multitemporal y precipita¢iétumedal El Curibano................ 188

Tabla 35. Valores simulados de niveledumedal El Curibano.............ccccvvvviiiiiccceeeii, 196

o)



— L % | PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO ONF Andina
Q‘v am [fgj EL CURIBANO =

Contrato de Consultoria No. 100 de 2018

Tabla 36. Cobertura humedal El Curibano.............ccvvviiieecce e 201

Tabla 37 Zonificacién ambiental humedal El Curibano..............coccvvivieeciieiieee e, 205

Tabla 38. Unidades de manejo de la categoria de Recuperacion Ambiental para propuesta de
EfINICION T8 USOS....cii ittt ettt et e e e ettt e e e s st e e e e e e bbb e e eeaeas 208

Tabla 39. Matriz FODA de Conservaciéon y Gestion del Humedal.............ccccccvveeeeeneeenn. 220

Tabla 40. Priorizacidén de situaciones problematiCas............cvvvvviiimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 222

Tabla 41. Relacion entre los objetivoshjaios de conservacion, amenazas directas y los objetivos

de gestion del Plan de Manejo AMDIeNtaL.............eeviiiiiieeeiii e 228

Tabla 42. Resumen Plastratégico del PMA del humedal.............cccooooivieeeiiiiiiieeee s 244

Tabla 43. Sistema de seguimiento € INAICAdOIES............uuuiiiiiirre e e 252

indice de Figuras

Figura 1. Localizacidon humedal El CUuribano...............ccccvviiie e, 16
Figura 2. Fotografia aérea del afio 1974 en el area que hoy ocupa el Humedal El Curibadd@
Figura 3. Fotografia aérea de 1983 Escala 1:25000............cuuuuiiiimmmeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeennnns 17
Figura 4. Clasificacion Huedal El Curibano de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Tipos de
humedales de RAMSAR .......ou i rrer e e e e e et e e e et e e e s rreeee s mmmreeaeeeeeeeeees 18
Figura 5. Régimen de propiedad en el &rea del humedal El Curibana............ccccccecennen. 19

Figura 6. Predios sin desarrollo constructivo de importancia para la recarga del humedal 20
Figura 7 Zonificacion ambiental del area del Humedal EI Curibano segun el POT de Neiva12009
Figura 8. Sistema de espacio publico progdaten el Plan Maestro de Espacio Publico PMEP, para

el area del humedal El CUMDaNO0............uuuiiiiiii e 22
Figura 9. Corredor internodal Puerto sscadores propuesto por el PMER...................... 23
Figura 10. Localizacion de estacion meteorologica 21115020..........uuuuvuiiiiimeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 24
Figura 11. Variabilidad mensual de precipitaCiOn..............coouiiiieeee i 25
Figura 12. Variabilidad mensual de temperatura................coooeiieaceeeeiiiiiiiiiieee e 26
Figura 13. Variabilidad mensual de evapotranSpiraCiOn...............ocuuvieeeeeiniieeeensiieeeesaiiens 26
Figura 14. Variabilidad mensual de humedadti@................cccviiiiiiieeciiiiii e 27
Figura 15. Variabilidad mensual de brillo SOIar.................evviiiieiei e, 27
Figura 16. Variabilidad mensual de velocidad del vienta.................ccooeeeciiiiiiiiiiiiiiviiiiiinne 28
Figura 17. BalanCBIOICO. ........uuiiieieiee e ettt e e e e s e e e e e e e e e e e e e e eeaeaeeeeanesresnnreranes 28
Figura 18. Curvas a nivel cada 10 centimetros humedal El Curibana...............cccoeeeeeeee. 29
Figura 19. Subcuenca hidrografica asociada al Humedal Curibano...............ccoceeeeeeennnnne. 30
Figura 20. Area de drenaje Humedal El CUrRanQ..............ccceuviveereveererceeeeeeeeceeeeeeeeee e, 31
Figura 21. Estratigrafica generalizada del V.S.M...........cccooiiiiiiieeneiiiiie e 34
Figura 22. Mapa geoldgico de la zona del humedal.............cceeiiieceiiiiiie e 36
(ST 18] = W2 J Y F=To =W [=To T o 0 o] g (0] o Yo (o Hu PSSP 40
Figura 24. Mapa geomorfolégico Humedal El Curibana............ccceeeeiicccee i 45
Figura 25. Canal de inundacion que llega al humedal Curibano Abanicos aluviales.(Fa)..46
Figura 26. Urdlad de abanico aluvial..................oo e DB
Figura 27. Llanura de iNUNAACIAN............ooiiiiiieiiieeeiiiee et emee e 47

Figura 28. Digue construido con estériles de construccion en el costado occidental del re48rvorio

o)

6



%] | PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO ONF Andina
= EL CURIBANO
= Contrato de Consultoria No. 100 de 2018

in i -
iCuida tu naturalezal

NX__ A
ONFA S.A.S.

Figura 29. Desarrollo de carcavas, zanjas y zanjones en zonas de laderas por manejo inadecuado del

210 0T B L[0T TP PPPPPP R RRRRI 50
Figura 30. Ubicacion de puntos de MUESIIEO...........uuiiiiriiiiimrmieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenneennnennnes 51
Figura 31. Mapa de SUELAS..........coooi i reee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnranaannanane 53
Figura 32. Perfil del transecto de vegetacion en campo para identificar el limite................ 58
Figura 33. Propuesta de muestreo para macrofitas.............ccooeeviceereveeeeeveiiiieeenee e 58
Figura 34. Distribucién de numero de familias, gf@s y especies de plantas del humedal El
@1 1o > oL J PSRRI 59

Figura 35. Distribucion de las especies de plantas segun su estrato regestradhumedal.....59
Figura 36. Abundancia relativa de las especies de plantas registradas en el humedal......60

Figura 37. Numero de especies por cobertura registradas en el Humedal......................... 60
Figura 38. Numero de especies por su forma de vida registrada en el humedal................. 61
Figura 39. NUmero de especies segln su habitat registradas en el humedal..................... 61
Figura 40 Perfil de vegetacion transecCtO.L.............cooooiiiiiiicccimene e e e e e 62
Figura 41. Perfil de vegetacion tranSECI0.2...........coooi i mnne e e e e e e e e e e 63
Figura 42. Perfil de vegetacion tranSeCt0.3.........ccoiiiiiiiiiiiermieie et emme e 63
Figura 43. Perfil de vegetacion del tranSECLO A..........cuueviiiiiiieeeiie e 63
Figura 44. Unidades de paisajes del humedal El CuribanQ.............ccccovoeemeiiiiiiiiieneniinn 6.7
Figura 45. Plantas hidrofitas registradas en el area de proteccién del humedal El Curibarg8
Figura 46. Revision de plantas hidrofitas...............oooo e, 68

Figura 47. Muestreo de aves mediante técnica de observacion directa Humedal El Curib@do
Figura 48 .Riqueza y abundanc@ativa de los 6rdenes de aves del humedal El Curibano...72
Figura 49. Distribucién de la riqueza y abundancia relativa dfafaiias de aves presentes en el

humedal El CUMDANQ..........cuiiiii et e e e ammme e e e e eee s 73
Figura 50. Curva de abundancia para las especies de aves del humeddddgicCuri............... 73
Figura 51. Distribucion de la abundancia relativa de las especies de aves presentes en effumedal
Figura 52. Especies de aves presentes en el humedal..............ooooomiiiiiiiieees 78

Figura 53.Riqueza y abundancia relativa de las familias de aves del humedal El Curiban82
Figura 54.Epecies endémicas y casi endémicas registradas en el humedal El Curibano...82
Figura 55. Curva de abundancia relativa para las espaéeiaves del humedal El Curibano....83
Figura 56. Porcentaje de uso de las coberturas usadas por aves del humedal El . CuribanB3
Figura 57. Registro de especies de aves en el humedal El Curibano..............cccceeeeeeeennne. 89
Figura 58. Fotografiado de anfibios Yy reptiles...........ccuvviiiiiiiieeeee e 91
Figura 59. Riqueza y abundancia relativa para los 6rdenes de herpetos del humedal El.CA2ibano
Figura 60. Rigueza ybaindancia relativa para las familias de herpetos del humedal El Curf@&no

Figura 61. Curva de abundancia para las especiesrdetos del humedal El Curibano.......... 93
Figura 62. Reptiles bajo amenaza segun la UICN y con comercio restringido segun la CITES.
Trachenys callirostris, Caiman crocodilus, Iguana iguana...........ccccoooeeiiccceeeeeeeeeeeieeeeeeeeees a5

Figura 63. Distribucion de la abundancia relativa de las especies de aeesgsres el humedab
Figura 64. Rigueza y abundancia relativa para las familias de herpetos del humedal El C@ribano.
Figura 65. Curva de abundancia para las especies de herpetos del humedal El .Curibano98

Figura 66. Renacuajos registrados en el humedal El Curibano............cccccoeveceviiiiieeennneen. 98
Figura 67. Porcentaje de uso de las coberturas de las especies de herpetos presentes en el humedal
............................................................................................................................................. Q9

i{4"\‘) : 7

CStdsin?



%] | PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO ONF Andina

in i -
iCuida tu naturalezal

= EL CURIBANO N\

- Contrato de Consultoria No. 100 de 2018 e
Figura 68. Registro de herpetos en el humedal El Curibano............c..ccoceeeiiiiiecnnn. 100
Figura 69. Técnica de colecta de artropodos voladores por jJameq.............c.eeeeeceerivveeenns 102

Figura 70. Sobres para almacenamiento de especimenes colectados de lepiddpteros y. b@8natos
Figura 71. Distribucion de la riqueza y abundancia relativa para las familias de artropodos del

humedal El CUIMDAN0.........uiiiiiiii e r e eeeaeeeeas 104
Figura 72. Curva de abundancia para las especies de artropodos del humedal El Curibdr®
Figura 73. Uso de habitat por la artropofauna del humedal El Curibano..............cc.oeee..... 107
Figura 74. Artropodos encontrados en el humedal.............ccoooiimiiiiiiiiii e 107
Figura 75. Artropodos encontrados en el humedal.............ccooeiimniiiiiiiii e 108
Figura 76. Distribucion de la riqueza y abundancia relativa jgardamilias de artropodos del
humedal El CUMDAN0.........uuiiiiie et re e e e e e e e e e enssssaneeeeaaeeeas 110
Figura 77. Curva de abundancia para las especies de artropodos del [Hir@edidlana......... 111
Figura 78. Uso de habitat por la artopofauna del humedal El Cutibana...............cccceee..... 111
Figura 79. Registro de artropodos en el humedal El Curibano en época de lluvias......... 113
Figura 80. Red de niebla ubicada de forma ad libitum...................ooreeeiiiiiiiiiiiice e 115
Figura 81. Captura de mamifero en redi@la..............ccceeviiiiiiieece e 115
Figura 82. trampas Sherman®...........c.uuuuiiiiiiieeeiie et e e s s 115
Figura 83. trampa Sherman® inStalada.............c.uvviiiieeeiiiiee e 115
Figura 84. (Izg)Molussos sgDer). CerdoCyon thOUS.............cuuviiiiiiiiiieeeee e eme 117
Figura 85. Método de pesca aplicadQ..............ccooiiiiircciiimmme e 118
Figura 86. Identificacion y mediCion de PECES. .....ccoovieiiiii it reeee e 118
Figura 87. Abundancia de las especies de peggstradas en humedal El Curibana............ 118

Figura 88. (De Izg. a DerCaquetaia kraussii, Oreochromis sp, Geophagus steindachneril19

Figura 89. Abundancia de las micro algas fitoplancténica presentes en el Humedal El Cug®ano

Figura 90. Abundancia del Zooplancton presente en el Humedal El Curibana................. 131
Figura 91. Abundancia del Perifiton presente en el Humedal El Curibano........................ 132
Figura 92. Toma de muestras de macroinvertebrados acuaticos en el humedal El Curibano. a) y b)
Draga EKkcman, €) Y d) red tipo D.....oooooiiiiiii e 134
Figura 93. Distribuciéon de los puntos de muestreo sobre el humedal El Curibano........... 135

Figura 94. Proceso de tamizaje, almacenamiento y preservacion de las muestras de

macroinvertebrados recolectadas en el humedal El CutibanQ.............cccccoeeiiiiiiiieennnennn. 135

Figura 95. Ordenes de macroinvertebrados acuaticos registrados en el humedal El Curibano.
Figura 96. Familias de macroinvertebrados acuéticos registrados en el humedal EI Curibdo.
Figura 97. Taxones de macroinvertebrados acuéticos registrados en el humedal El Curiba®o.

Figura 98. Zonas de desarrollo de Vivienda de Interés Social en el sector.oriente........... 152
Figura 99. Levatamiento topogréfico y batimétrico Humedal Curibana................cccvvveeee.. 164
Figura 100. Localizacién del humedal El Curibano de acuerdo al grado de Contaminacion luminica
de 2 CIUdAd 08 NEIVA........ooiiieiie e e e rmmne e 172
Figura 101. Analisis multitemporalHumedal El Curibana............ccccceeeeiviiicemnsiiiiiieeeeeeen 184
Figura 102. Modelo Digital de Elevaciétdumedal El Curibano.............ccccoovviiiieeeciiineenn 185
Figura 103. Limite Geomorfolégico del cauce ldeedal EI Curiband cota 576,81............. 187
Figura 104. Precipitacion acumulada mensual versus altdtenedal El Curibana................ 188
Figura 105. Precipitacion acumulada bimestral versus dltdtanedal El Curibano............... 189
Figura 106. Precipitacion acumulada trimestral versus dltbi@medal EI Curibana.............. 189
8

(f,mfa« ?/



@(3am ¢ Nelva @ PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO ONF Andina
St =y
iCuida tu naturaleza! -y

EL CURIBANO N
Contrato de Consultoria No. 100 de 2018 SRS
Figura 107. Precipitacion acumulada semestral versus aliduanedal El Curibano.............. 190
Figura 108. Limite hidrolégico del cauce permanente, criterio Pulso de Inundacion......... 191
Figura 109. Envolvente criterio hidrolégico y criterio geomorfoldgico del cauce permanefh&?
Figura 110. Cauce permanentdumedal El CuribanQ............ccccccuvvviiiicceeieeeiiicieceeeceeeee 193
Figura 111. Limite del componente geomorfoldgiCo...........ccoovii it 195
Figura 112. Componente hidrolégico de la ronda hidridamedl El Curibano..................... 197
Figura 113. Limite ecosistémico Humedal el Curiban............ccccoovvivccciiiiiiiiiiicciee 198

Figura 114. Delimitacion del Humedal El Curibano de acuerdo a la Resolucién 196 de .208%
Figura 115. Delimiteion del Humedal EI Curibano de acuerdo a la Resolucion 196 de. 20080

Figura 116. Andlisis de cobertura Humedal el Curibano.............ccoeoiiieniiiiiciiii 202
Figura 117. Oferta ambiental humedal EL Curibano............ccccoeeiiiecce e 203
Figura 118Zonificacion ambiental humedal El Curibana............ccccccovvvvieeeeiiiiiiiiee, 204
Figura 119.Unidades de meejo de la categoria de Recuperacibn Ambiental para propuesta de
EfINICION T8 USOS....ciiiiiiiiiitiieiii ettt e e e ettt e e e e e s s e e e e e e s b e e eeeeas 208

b)) |

X



Andina

™ L - PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL URBANO ONF
Weam £ it

NX 7
s ONFA S.A.S.

st e Contrato de Consultoria No. 100 de 2018

1. PREAMBULO

La Politica Nacional Ambiental del pais ha desarrollado diferentes instrumentos tendientes a
incorporar los humedales como ecosistema estratégico de gestion parsdavacion de la
biodiversidad, la regulacion hidrologica y el desarrollo sostenible de las regiones. En Colombia
hay digosiciones relacionadas con los humeddlegcionadas y dispersas en las diferentes
partes del Cddigo de los Recursos Naturales Renovables y en distintos textos legales, como
aguellos que se refieren a las aguas no maritimas, a los mares, a la fauna, etc.

Los antecedentes mas importantes sobre politica especifica de gestibon de humedales

surgieron en el afilo 1997 donde el ministerio del Medio Ambiente elabor6 las bases técnicas

para la formulacion de una politica nacional de ecosistemas acuéticos que publicé en el
document o i H u nmee deaColemsbia, ibasesetéchicas para su Conservacién y
Desarroll o Sostenibleo, y adicional mente dur an
aprobé la adhesién del pais a la Convencién Ramsar (Ley 357 de 1997), que es el principal
tratado internacionaobre conservacion y uso racional de humedales y le genera compromisos
concretos sobre gestion de manejo y proteccion.

Desde este momento el pais plasma en su politica el reconocimiento explicito de la importancia
de los humedales en las funciones égias del territorio y el desarrollo humano; en especial
como reguladores de los regimenes hidrolégicos; como hébitat de una fauna y flora
caracteristicas (especialmente de aves acuaticas); y por los valores econdémicos, culturales,
cientificos y recreativs que poseen.

La Convencion RAMSAR de manera importante adopta la siguiente definicion de humedales
que es incorporada posteriormente por toda | a
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superfibiestas de aguas, sean éstas de

régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres

0 saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de sei s me t r o s ds;necasario resaltarela irccarpotadiod de los humedales de

origen artificial dentro de la gestion de manejo y proteccién, dado que los humedales objeto del
presente plan de manejo son el resultado de diferentes intervenciones antropicas que incluyen la
construccion de diques; asi como la incorporacion de humedales temporales.

Esta definicion se complementa con la dada por la guia metodol6gica de acotamiento de Rondas
(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 20a8)ue plantea que el Humedal

es un tipo de ecosistema que debido a condiciones geomorfoldgicas e hidrolégicas permite la
acumulacion de agua (temporal y permanentemente) y que da lugar a un tipo caracteristico de
suelo y organismos adaptados a estas icomés; lo que plantea de entrada criterios
adicionales para la definicion de humedales como los suelos y la biodiversidad.

Aunque la Convencibn RAMSAR centra su atencién en los Humedales de importancia
internacional como habitat de especies acuatieas) $as bases para el desarrollo de la politica

que permitiera las estrategias de manejo a humedales de importancia para los niveles regional y
local. Fue precisamente la resolucién 057 de 2004 la que establece la necesidad de elaborar y
ejecutar planesea manejo ambiental en humedales de importancia para el pais y la region
(Jurisdiccion de la Corporacion Auténoma).

sy
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La politica Nacional de Humedales adoptada en el afio @0idisterio del Medio Ambiente,

2002) es el instrumemt que retne la manifestacion del estado colombiano en términos de la
importancia de los humedales para el pais, asi como sienta las bases para la gestion de
proteccion y manejo con las diferentes entidades y recursos disponibles en el pais. Para tal fin,
el documento de la politica busca la concertacién y adopcion de instrumentos orientados a
regular las condiciones de conservacién y manejo de ciénagas, pantanos, lagos, lagunas y demas
ecosistemas hidricos continentales.

En desarrollo de la politica, se ths la siguiente reglamentacion que se convierte en el
sustento conceptual y metodologico para la formulacién del Plan de Manejo:

- Resolucion 157 de 2004: La cual reglamenta el uso sostenible, conservacion y manejo
de los Humedales en aplicacion de lavemcion RAMSAR. La resolucién manifiesta
gue los humedales son bienes de uso publico y establece la obligatoriedad de formular
los planes de manejo para los humedales prioritarios de la jurisdiccion de cada
autoridad ambiental. Y establece que partieddda informacion contenida en los
Planes de Ordenamiento Territorial y una vez realizada la caracterizacion y
zonificaciéon, se identificaran los humedales que deberan ser declarados bajo alguna
categoria de manejo. Adicionalmente establece que la aalidritdel cauce, asi como
el acotamiento de la faja paralela, se realizara de conformidad con lo establecido en la
guia técnica para la elaboracién de los planes de manejo ambiental que expida el
ministerio de Ambiente. La resolucién, establece un régueensos de los humedales
y sus zonas de ronda sustentado en su uso sostenible, conservacion y/o restauracion.

- Resolucion 196 de 2004: Con esta resolucion el ministerio adopta la guia técnica para la
formulacién de planes de manejo para humedales de G@oynque incorpora la
metodologia para la delimitacion de los mismos. La formulacién del plan de manejo se
sustento6 en esta guia y los detalles metodoldgicos son descritos mas adelante.

- El decreto 2245 de 2017 establecio los criterios técnicos conebakes cuales las
Autoridades Ambientales competentes deben realizar los estudios para el acotamiento
de las rondas hidricas en el area de su jurisdiccion. Establece la necesidad de formular
la guia técnica de criterios para el acotamiento de rondarasila de priorizar las
fuentes para su aplicacion. No contiene un articulo especifico de derogatoria de
normatividad anterior, asi como de su relacién con la resolucién 196 de 2004.

- Resolucion 957 de 2018: Adopta la guia técnica de criterios para ainéeoto de las
rondas hidricas en Colombia, que incluye la definicion del orden de prioridades para su
aplicaciéon. La citada norma no contiene un articulo especifico de derogatoria de
normatividad anterior, asi como de su relacién con la resolucion 1200k los
detalles metodoldgicos son descritos mas adelante en el capitulo de Metodologia.

En el contexto del Sistema Nacional ambiental, es relevante mencionar la relacion los
humedales con la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hiltiabjetivo
principal de la politica es el de garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante la
gestion y el uso eficiente y eficaz del agua, gestién articulada los procesos de ordenamiento y
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uso del territorio y a la conservacion de lossestemas que regulan la oferta hidrica, en este
sentido, reconoce explicitamente los humedales como elemento estructural en la regulacion
hidroldgica del pais, y los considera como uno de sus objetivos de proteccion.

Asi mismo, la politica Nacional para @estion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (PNGIBSE) incorpora los humedales como sitios prioritarios para la proteccion
de la biodiversidad. Esta politica tiene como objeto promover la Gestién Integral de la
Biodiversidad y sus ®ecios Ecosistémicos para mantener y mejorar la resiliencia de los
sistemas sociecoldgicos, a escalas nacional, regional, local y transfronteriza, considerando
escenarios de cambio a través de la accion conjunta, coordinada y concertada del Estado, el
sector productivo y la sociedad civil.

Politica Nacional de Humedales

En la politica, los humedales son considerados como parte de la estructura ecoldgica principal
del pais y reconoce los humedales como un elemento vital dentro del amplio mosaico de
ecosisemas con que cuenta el pais, constituyéndose por su oferta de bienes y prestacion de
servicios ambientales, en un renglon importante de la economia nacional, regional y local.
Reconoce que dentro del ciclo hidrolégico juegan un rol critico en el margatinde la

calidad ambiental y regulacién hidrica de las cuencas hidrograficas, estuarios y las aguas
costeras, desarrollando, entre otras, funciones de mitigacion de impactos por inundaciones,
absorcion de contaminantes, retencién de sedimentos, recargaufferos y proveyendo
habitats para animales y plantas, incluyendo un nimero representativo de especies amenazadas
y en vias de extincion.

La visién de la gestion de humedales en el pais fue consignada por la politica en los siguientes

t ®r mi n o s ia gafiattiad la sostenibilidad de sus recursos hidricos mediante el uso
sostenible y la conservacion de los humedales, como ecosistemas estratégicos dentro del ciclo
hidroldgico, que soportan las actividades econdmicas, sociales, ambientales y cutiomakes,
participacién coordinada, articulada y responsable del gobierno, los sectores no
gubernament al es, l as comuni dades ind2genas y
estos aspectos es claro la importancia de los humedales tanto para la cidmsde/da base

ambiental del pais como en términos del desarrollo econémico y social, asi como la necesidad
de desarrollar esquemas eficientes de articulacion entre los diferentes actores institucionales y
comunitarios para sugestiéon de manejo.

Los humedales no son considerados areas exclusivas de proteccién, sino que son areas que
pueden ser sujetas de usos productivos bajo esquemas de sostenibilidad, por ello la politica
también manifiesta que los humedales interiores del pais son de gratamoono so6lo desde

el punto de vista ecoldgico sino también socioeconémico, por sus multiples funciones, valores y
atributos, los cuales son esenciales para la sociedad en su conjunto. Precisamente en relacion a
lo anterior, el componente estratégico laepolitica considera tres grandes lineas de gestion
integral, las cuales se describen a continuacion:

Manejo v Uso Sostenible

El objetivo de esta estrategia esta relacionado con Integrar los humedales del pais en los
procesos de planificacion de uso (Mpacio fl’sico la tierra, los recursos naturales y el
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ordenamiento del territorio, reconociéndolos como parte integral y estratégica del territorio, en
atencion a sus caracteristicas propias, y promover la asignacion de un valor real a estos
ecosistemasy sus recursos asociados, en los procesos de planificacion del desarrollo
econdmico. Considerando para ello las siguientes lineas programéaticas:

9 Caracterizar los complejos de humedales del pais, con la identificacion de los usos
existentes y proyectadossi como la definicion y priorizacién especifica de sus
problemas y la evaluacién de la estructura institucional de manejo vigente.

9 Incluir criterios ambientales sobre los humedales en todos los procesos de planificacion
de uso de la tierra, los recurs@durales y el ordenamiento del territorio.

1 Elaborar planes de manejo para humedales con el fin de garantizar el mantenimiento de
sus caracteristicas ecoldgicas y la oferta de bienes y servicios ambientales.

1 Promover la participacion activa e informada @& lcomunidades locales en la
planificacion, toma de decisiones, la conservacion y uso sostenible de los humedales.

I Garantizar la obligatoriedad de realizar evaluaciones ambientales a los proyectos de
desarrollo y actividades que afecten los humedalesadel p

1 Promover las evaluaciones ecolégicas y valoraciones econdmicas de los beneficios y
funciones de los humedales para su consideracion en los procesos de planificacién
sectorial.

Conservacioén y recuperacion

El objetivo es fomentar la conservacion, usstenible, y restauracion de los humedales del
pais, de acuerdo con sus caracteristicas ecoldgicas y socioeconémicas, considerando para ello
las siguientes lineas programaticas:

1 Diseflar y desarrollar programas de conservacion de ecosistemas de humedales y
especies amenazadas y/o en via de extincion, para asegurar su sostenibilidad

1 Establecer las medidas requeridas para garantizar el control a la introduccion y
trasplante de especies invasoras de flora y fauna en los ecosistemas acuaticos
continentales

1 Estalbecer e implementar programas regionales para recuperar, rehabilitar y/o restaurar
ecosistemas de humedales e incorporarlos como areas de manejo especial dentro de los
procesos de ordenamiento territorial y planificacion del desarrollo econémico

Concientzacion y Sensibilizacion

El objetivo es promover y fortalecer procesos de concientizacion, y sensibilizacion en el &mbito
nacional, regional y local, respecto a la conservacion y uso sostenible de humedales,
considerando para ello las siguientes lineagrproaticas:

1 Formular e implementar un programa nacional de concientizacion y sensibilizacién
9 sobre los humedales, sus funciones y valores

1 Establecer un programa de comunicacion para difundir la importancia de los

1 valoresy funciones de los humedales dé pa

oy
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Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR 2012023) y Plan de Accién de la
Corporacion

El Plan de Gestibn Ambiental regional 26023 de la jurisdiccion de la Corporacion,

considera los Humedales como una de las cuatro categorias de drapsrtincia ambiental

para el departamento del Huila. Indica que en el Huila se estima la existencia de 73 humedales,
distribuidos en 29 municipios. Aunque no se cuenta con informacién sobre cada uno de ellos,

puede decirse que en general correspondemehdial es conti nent al es, de |
|l a clasificaci-n RAMSAR (Lagos per-Bstatoent es de
Charcao

Segun el Plan, Los principales problemas que enfrentan son la desecacion para el
establecimiento de potreros y ¢ults, la contaminacion por el pastoreo de ganado y el
vertimiento de residuos sélidos y aguas servidas, la caceria y el establecimiento de especies
forestales exéticas. Algunos de ellos han sido aislados mediante cercos, mas otros estan
totalmente despraggdos 0 no cuentan con cobertura protectora que les sirva de barrera de
proteccién y garantice su regulacién hidrolégica.

Con el fin de atender esta problematica, el Plan de Gestiébn Ambiental considera las siguientes
lineas estratégicas

- Priorizacion de loslumedales en jurisdiccion de la Corporacion

- Elaboracién y/o profundizaciébn de estudios de caracterizacion y manejo de los
humedales

- Formulacion de implementacién de Planes de Manejo de Humedales

Por su parte el Plan de Accién institucional de la Corpémaque se desprende del PGAR,
reconoce la importancia de los humedales sobre estructura ecolégica principal del departamento

i E]I agua es el el emento vital en todos | os <cic
el ciclo del agua depende de lesosistemas (bosques naturales, paramos, humedales, areas

protegidas), de | as cuencas y de | 0os recursos
En su componente program8tico el Pl an incorpor .
ecosistemas estrt ®gi cos Yy su biodiversidado el cual cor

de acciones de conservacion y/o restauracion, y/o rehabilitacion de ecosistemas de humedales.

Finalmente es oportuno mencionar que adicionalmente al contexto normativo descrito,
presente Plan de Manejo Ambiental se formula a partir de la recoleccion y andlisis de
informacién primaria de conformidad al proceso contractual que da origen al presente estudio; y
secundaria, disponible a la fecha de realizacién del mismo.

14
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2. CARACTE RIZACION

Para efectos de realizar la caracterizacion y descripcién del humedal El Curibano, en el presente
Plan de Manejo Ambiental, se atendié lo definido en la Resolucion No. 196 de 2006, con
respecto a la eleccion de la escala de Enfoque Jerarquiicoual se realiza este proceso, que

en este caso corresponde al Nivel Bumedal, de conformidad a lo contractualmente
establecido.

2.1. ASPECTOS GENERALES

2.1.1. LOCALIZACION

El humedal Curibanee ubica en el oriente del sector urbano del Municipio de Neiva,
sobre el cauce de la quebrada La Toma en la parte alta de la microcuenca, hace parte de
la subcuenca afluente direchimero 79 al rio magdalena (AD 79 Magdalenar (

Figura 19). Sus aguas atraviesan el municipio de Neiva hasta su desembocadura en el rio
Magdalena por la margen derecha.

El humedal El Curibano, se encuentra localizado en el oriente de la zona urbana del municipio
de Neiva, capital del gartamento del Huila, sobre la comuna Bg. 7, especificamente en el
barrio Ipanema y su area aferente y de recarga, abarca los barrios Victor Félix Diaz y Siglo XXI
Oriente en las coordenadés A5 6 E8, 0340 N . EnSa¥igdrad14s8 meedtra &lwW
detalle de la localizacion del humedal y se observa el desarrollo urbanistico de la zona y el
estado actual del humedal.

15
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Figura 1. Localizacién humedal El Curibano
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

2.1.2. CLASIFICACION

Se llevo a cabo la clasificacion del humedal de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Tipos de
humedales de RAMSAR, en donde se adopta un Sistema de Tipificde Humedales que
incluye 42 tipos, agrupados en tres categorias (Humedales marinos y costeros, humedales
continentales y humedales artificiales), los cuales son citados en el Anexo 1A de la resolucion
196 de 2006.

Es necesario mencionar que el resaovdel Humedal ElI Curibano es un cuerpo de agua de
origen artificial. Segun se observa en fotografia area del IGAgLifa2), para el afio 1974 en
la zona donde hoy exesel embalse solo se encontraba el drenaje de la Quebrada La Toma.

. C 16
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Figura 2. Fotografia aérea del afio 197&n el area que hoy ocupa el Humedal Curibano
Fuente:Fotografia IGAC, 1974

Segun las imagenes histéricas del IGAC, en el afio de 1983 ya se observaba el embalse
construido (Figura 3), puesto que se distinguel cuerpo de agua en la dimensién actual
ocupandael cauce de la Quebrada La Toma

L X b R :
Figura 3. Fotograflaaerea de 1983 Escala 1:25000
Fuente: Fotografia IGAC, editada por CAM (2018)
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En virtud de loanterior, ggun el anexo 1A de la resolucion 196 de 2006, del Sistema de
Clasificacién de Tipos de humedales de la Convenciéon Ramsar, el Humedal ElI Curibano se
clasifica segun la siguiente categarfamedal artificialC 2. Estanques artificiales de menos

de 8 Ha como se muestra enfégura4. De otra parte, es de ambito interior, de agua dulce.

| SISTEMA DE CLASIFICACION DE TIPOS DE HUMEDALES I
|
HUMEDALES MARINOS Y COSTEROS | | HUMEDALES CONTINENTALES | | HUMEDALES ARTIFICIALES |
. Aguas marinas someras permanentes —' L. Deltas interiores —{ 1. Estanques de acuicultura |

—' M. Rios/arroyos permanentes 2. Estanquesartiﬁciales

N. Rios/arroyos | (de menos de 8 ha)

estacionales/intermitentes/irregulares
—{ 3.Tierras de regadio |
4. Tierras agricolas inundadas
estacionalmente
Q. Lagos permanentes .
salinos/salobres/alcalinos 4{ 5.Zonas de explotacion de sal |
R. Lagosy zonas inundadas estacionales/ -
—{ 6. Areas de almacenamiento de agua

intermitentes salinos/ salobres/ alcalinos
—{ 7. Excavaciones |

B. Lechos marinos submareales

C. Arrecifes de coral

D. Costas marinas rocosas

P.Lagos estacionales/intermitentes de agua
dulce

E. Playas de arena o de guijarros

IR

F. Estuarios

| —' 0. Lagos permanentes de agua dulce

G.Bajos intermareales de lodo, arena o
con suelos salinos

Sp. Pantanos/ esteros/ charcas permanentes
salinas/ salobres/ alcalinos

H. Pantanosy esteros |
Ss.Pantanos/ esteros/ charcas estacionales/ 8. Areas de tratamiento de aguas
intermitentes salinos/ salobres/ alcalinos 4{ servidas |
I. Humedales intermareales arbolados
Tp. Pantanos/ esteros/ charcas permanentes | 9. Canales de transportacion y de ‘
de agua dulce drenaje, zanjas
). Lagunas costeras salobres/saladas
Ts. Pantanos/ esteros/ charcas estacionales/ N T 5
—— intermitentes de agua dulce sobre suelos ZK(c). Sistemas karstlmsy'otms sistemas
K.lLagunas costeras de agua dulce | inorgénicos hidricos subterraneos

U. Turberas no arboladas

Zk. sistemas kdrsticosy otrossistemas
hidricos subterraneos

AL LT

Va. Humedales alpinos/ de montafia

Vt. Humedales de la tundra |

W. Pantanos con vegetacion arbustiva

Xf. Humedales boscosos de agua dulce |

Xp. Turberas arboladas

Y. Manantiales de agua dulce, oasis

Zk(b). Sistemas kdrsticos y otros sistemas
hidricos subterréneos

INNNNNNNNI

Zg. Humedales geotérmicos |

Figura 4. Clasificacion Humedal El Curibano de a&udo al Sistema de Clasificaciéon de Tipos de
humedales de RAMSAR

2.1.3. REGIMEN DE PROPIEDAD Y FIGURA DE MANEJO
Régimen de Propiedad

Para la realizacién del presente analisis del régimen de propiedad, se tom6é como insumo la
informacion cartografica predial engg@da por la Secretaria de Planeacion y Ordenamiento del
municipio de Neivg2013) y se realiz6 una actualizacion a 2018, con informacion de propiedad
predial del IGAC.

I 10
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En laFigura5 se observa que la mayor parte del area objeto de estudio estd bajo la figura de
propiedad privada y otra gran parte se encuentra sin informacion registrada. En lo referente a los
prediosdel municipio, ubicados en el &rea de recarga y areas aledafias aguas abajo del humedal,
el municipio cuenta con 13 predios, con areas desde 192sta 22.593 fque en conjunto

suman un total de 3 h&igura5). Sin embargo, es posible que los registros del IGAC 2018, adn

no contengan la informacion completamente actualizada, debido a que en una entrevista
realizada a funcionarios de la Secretari®@meacion y Ordenamiento municipal, manifestaron

que el municipio ya tiene bajo su propiedad todos los predios tangenciales al humedal El
Curibano, adquiridos para efectos de la gestion de recursos para la construccion del proyecto
Parque del Cacao.

LEYENDA
Area de Recarga I Frecios de Jac
= Drengjes ta_vivienda_Comunitaria

. Nacederos 1oy’ Sid Jniims
T socio ds agua Humedal [ esios_del_Municipio

[ oiisonsorat [ presios_proados

Figura 5. Régimen de propiedad en el area del humedal El Curibano
Fuente: Cartografia de division predial entregada por la Secretaria de Planeacion y Ordenaf2@si&jcon
actualizacion de IGAC (2018)

No se reporta ningun predio que pertenezca a las juntas de accidon comunal o juntas de vivienda
comunitaria, en el area de recarga del humedal. Segun la cartografia suministrada, los dos
predios de propiedad privada de ¥yh4 ha, localizados entre las Quebradas El Curibanito, La
Toma y la Carrera 52, pertenecen a Sociedad Duque Rengifo S en C, no obstante como ya se
comento es posible que sea menos, debido a que esta informacion probablemente se encuentra
en proceso de a@lizacion ante el IGAC.

Pese a la fuerte presion urbanistica en la zona de recarga del humedal, ain quedan dos areas no
urbanizadasHigura6), que @ total suman méas de 5,5 ha. La denominada areaydré6), no

dispone de informacion de propiedad, segun la cartografia predial entregada pariSateet
Planeacion y Ordenamiento; por su parte, el area no urbanizaeigu?za®), es un predio

privado que pertenece al sefior Rafael Garcia Murcia.

. C 19
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LEYENDA

Area de Recarga

—— Drenajes

I s0oio oe ogua Humodal 5

[ owision_sarmial

Predios_Sin_informacion
< | [l Precios_cel_Municioio

Figura 6. Predios sin desarrollo constructivo de importancia para la recarga del humedal

Con el objetivo de identificar posibles proyecciones urbanisticas licenciadas o en proceso de
licenciamiento, sobre las areas no urbanigadg 2 de l&igura6, se solicito a las Curadurias

Primera y Segunda de Neiva, copia de las licencias otorgadas o en tramite sobre el area de
recar@g del humedal, durante los Ultimos afios; una vez revisado todo el material entregado, no

se identificd ninguna licencia en proceso ni otorgada para el area no urbanizada 1. Por el
contrario, para el predio 2, la Curaduria Segunda de Neiva, concedithtaditkbanistica de

Urbanizacion No 1@76 el 24 de marzo de 2017, al sefior Rafael Garcia Murcia, para la
construcci - -n del proyecto denominado AUrbani zac

Figuras de Manejo

2.1.3.1.1. De acuerdo con el Plan de ordenamiento territorial de la@iudad de Neiva
(Acuerdo 026 de 2009)

Si bien, el plan de Ordenamiento Territorial no hace un reconocimiento explicito de la categoria

de Humedal para el &rea de estudio, si reconoce los cuerpos de agua dentro de su sistema hidrico

y les asigna areas geoteccion circundante. Para el caso especifico del Humedal EI Curibano

se define un &rea de ronda hidrica, una zona de ZPMA de 15 metros, asi como un area
tangencial de Parque de Ciudad con fines recreacionales. Precisamente el articulo 147 del POT

defire AZonas de desarrollo tur2stico prioritario
las extensiones de territorio que por contener un potencial de recursos turisticos deben
someterse a medidas especiales de proteccion y a un planeamientdini@ge ordene su
territoriod estableciendo dentro de |l as diferer

o
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En relacion con la zona de ronda hidrica de proteccién, el articulo 50, la define como la porcion
de ribera, que, de acuerdo con la normatividad vigeetee tin ancho de hasta 30 metros. Las
rondas de las fuentes hidricas que no se encuentren dentro de un estudio de AVR se le aplicara
una ronda de 30 metros hasta tanto no se le adelante el correspondiente estudio. En todo caso, la
ronda se contara a partle la linea de cota maxima de inundacién con periodo de retorno de
100 afios establecida para cada cauce.

A su vez, sobre la zona de preservacion y manejo ambiental ZPMA, el Articulo 51 la
reglamenta como la zona contigua a la ronda, prevista para su iméeném proteccidon y
preservacién ambiental con el fin de amortiguar el impacto del desarrollo urbano estableciendo

una transicion entre la zona de proteccién y la zona de construcciéon. Las ZPMA (Zonas de
proteccién y manejo ambiental) delimitadas a palti la ronda en una franja paralela a las

mismas de 15 metros, a lado y lado que seran parte del sistema de sesiones de la ciudad, se
aplicald entre otros ecosistemas ende@ nomi nadaBl Céiil algamadé al i gual
aquellas fuentes hidrica que Estudios ambientales lo contemplen.

Leyenda

ZONIFICACION AREA (HAS.)

Exclusion 959,0699

Exclusion por ZPMA 92,1382,

Restriccion Alta 100,3731,

Restriccion Baja 11,3029

Restriccion Media 102,5028]

Sin Restriccion 3069,6380)

Figura 7. Zonificacién ambiental del area del Humedal El Curibano segun el POT de N2B@9
Fuente: Plan de Ordenamieni@rritorial deNeiva, Plano FWJO8 Zonificacion Ambienta(2009)

Adicionalmente el articulo 320, prevé en su paragrafo en relacion con los Parques de Ciudad

gue, los nuevos proyectos urbanisticos a desarrollar por tipologia de desarrollo urbanistico

deben ceder al municipio un % de zonas verdes (para areas recreamEstivas el 7% del

area neta urbanizable) y equipamiento comunal publico (para equipamientos educativos de

salud y otros el 8% del area neta urbanizable) segun la densidad y uso permitido. Dentro de su
cesi-n Tipo A fAPar que pdreentde qued/arid éntredee2bog el80% por t a |
de acuerdo con la densidad que propongan en aporte para los parques de ciudad. Este porcentaje

debe ser en suelo urbano. Las areas especificas para la localizacién de los Parques de Ciudad
estaran sujetos a la amrtacion con los propietarios de las areas identificadas, que podran ser

esikl? 21
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adecuadas dentro de los planes parciales previstos para su desarrollo, que podran ser realizados
por iniciativa publica, privada o mixta.

2.1.3.1.2. Plan Maestro de Espacio Publico PMEP (Decret0003 de 2018)

En el Plan Maestro de Espacio Publico PMEP, adoptado el 03 de enero de 2018, mediante el
Decreto 0003 de 2018, en su Articulo 61 plantea la realizacion de una red deut&do

i ntegrada con <corr edocoed obpito desampliirlascapacidael deo |
servicios a los diferentes usuarios del espacio publico y con mira de ampliar esta
infraestructura a los demas sistemas de transporte, brindandole una espacialidad adecuada
para el desarrollo de este transporte alterno ofeecio confort térmico que permita el uso y
disfrute del espacio publico y la promocion de la cultura de la bicigleta

gi co

Para el area del humedal El Curibano, el PMEP adopta el Parque La Toma o Curibano,
proyectado en el POT del municipio de Neiva, y lo ctméaectamente a través de la Red de
Ciclo-Rutas con los demas Parques proyectados en el oriente de la ciudad, siendo éstos el
Parque Avichente y el Parque Los Colores, propuestos también en el Figdifa 8).
Igualmente propone el desarrollo de Parques Lineales sobre los cauces de las quebradas
Curibanito y La toma.

CONVENCIONES

L | ¥ E Parimetro Urbana
N P ! Iy __‘._\I ; - Red de Ciclorutas
e Lr'_\_’ e, . ‘) Tmrr.lus Corredores de Sombra
— Parques de Ciudad
e 1. Jardin Botdnico
| \1 2. Parquo Mampuesto
\._. fﬁf\ = T ) it 3. Parque |a Toma o Curibano
" o T Koo ] 4. Parque los Colores
N -~ _ L — By : 5 Parque Avichente
‘ \/;\k“ ._- — - _?;: _::‘\_ 1 = e e 6. Parque Isla
~— \‘_\‘\ — - j‘ . W, T o Parques Lineales

Hidrografia Neiva

Figura 8. Sistema de espacio publico proyectado en el AN&estro de Espacio Publico PMEP, para el

area del humedal El Curibano
Fuente: Plan Maestro de Espacio Publi@918)

Asimismo, en el Articulo 55, se propone la recuperacion del espacio fisico del frente fluvial de
ena y de sus principales

Neiva a través del restablecimiento de la navegabilidad el Rio Magadal

o)
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puertos sobre la rivera este, entre los cuales se encuentra el Corredor Internodal Los Pescadores,
que recorre el cauce de la quebrada La toma, hasta llegar alghEh€dribano Figura9).

H ——
L' CONVENCIONES
{7 Perimetro Urbano

== CORREDORES INTERNODALES

. 1. PUERTO DE GUACIRCO
. 10. PUERTO MONUMENTO GAITANA
0 11. PUERTO DE LAS DAMAS
® 12, PUERTO DE LA CARPETA
®  13.PUERTO DE LA JABONERA
. 14. PUERTO DEL JUNCAL

® 2. PUERTO DE FORTALECILLAS
@ 3. PUERTO DE MAMPUESTO
® 4. PUERTO ZONA INDUSTRIAL NORTE - BUZIRACO
® 5 PUERTO DE CHICALA

® 6. PUERTO PALERMO

®  7.PUERTO EL TRIANGULO

® 8. PUERTO CARACOLI

® 9. PUERTO DE LOS PESCADORES

Figura 9. Corredor internodal Puerto Los Pescadores propuesto por el PMEP
Fuente: Plan Maestro de Espacio Publi@918)

2.2. ASPECTOS AMBIENTALES

2.2.1. ASPECTOSFISICOS Y DE HIDROLOGIA

2.2.1.1. CLIMA

El analisis del clima se realiz6 de acuerdo al sistema de clasificacion de-IGaidaseniendo

en cuenta lovalores anuales de precipitacion, temperatura y altitud sobre el nivel del mar.
Segun CALDAS, el piso térmico se determina a través de la altitud y temperatura, en cambio
LANG asocia como cociente, precipitacion y temperatura P/T, definido como factange L

Adicional a ello, se llevé a cabo el analisis y procesamiento de informacién para cada uno de los
parametros climéticos con fundamento en los registros histéricos de la red hidrometeorologica
del IDEAM, comprendidos en el periodo 1970 a 2014. Pdoa & uso la informacién de la
estacion meteorolégica del IDEAM ubicada en el Aeropuerto Benito Salas con cdédigo
21115020, dado que es la Unica estacion cercana al humedal con registros mayores a 30 afios. A
los datos se les dio un tratamiento especia paradecuacion y analisis numérico (no se hizo

o)
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necesarida estimacion de datos faltantes) bajo el lenguaje de programacion\Xi@Aal Basic
foro Applications utilizando la herramienta macros.

Para la estimacién de la Evaporacion Poterid&AlP- se utilizaron los valores climaticos de
temperatura (Ts), humedad relativa (Hr), velocidad del viento (Vv), brillo solar (Bs) y
precipitacion (Pt), los cuales fueron procesados con la herramienta informatica Cropwat 8.0
desarrollado por la FAO.

Aplicando la wificacion de los criterios de Caldhang, el humedal El Curibano se clasifica
climaticamente en Templado SemiariddSa, como se muestra en la siguiente €ralalal y

FiguralO.

Tabla 1. Clasificacién climatica de Caldak Lang

Factor de Lang (P/T)7 21115020

Altitud (msnm) P (mm) anual | T (°C) anual Clasificacién Climatica| Simbolo
| 439 | 13666 | 280 | 4884 | Templado Semidrido| TSa |
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018
75°19'0"W 75°18'0"W 75°17°0"W 75°16'0"W 75°15'0"W 75°14'0"W
1 1 1 1 1 1
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- z
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z z
o = o=
0 0
‘ ENITO
[ APTO BENITO SALAS
z| || ARP(21115020] . » g
Los Colores
g N . Curibano g
eliva
£ z
o - -
1“ :fv
o~ o~
Z Z
o =
] K
Content may not reflect National

z Geographic's current map policy: z
5 - Sources: National Geographic, Esti, 5
& Delorme, HERE, UNEP-WCMG, b

SGS, NASA, ESA, METI, NRCAN

1 4, . : - : :

e — e Wetros BEBCO, NOAA, incrermient P Corp.
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Figura 10. Localizacién de estacién meteorolégica 21115020

Fuente: Equipo consultddNFA Andina S.A.S 2018
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En laTabla2, se muestran los valores medios mensuales multianuales de precipitacion (Pt),
temperatura (Ts), Evaporaciéon potencial (ETP), humedad relativa (Hr), brillo solar (Bs) y
velocidad del viento (Vv), asi mismo se representa graficamente desde el Gedfa@fico 7

cada uno de los parametros, con una breve descripcion de las caracteristicas climaticas.

Tabla 2. Valores medios mensuales multianuales de parametros climatolégidestacion 21115020

Parametro Ene
Precipitacion .| 171.] 148.| 92.7| 33.9
mm 1 6 4 6 2 1 6
Temperatura | 28.0| 28.2| 27.7| 27.5| 27.6| 27.9| 28.3| 29.1| 29.3| 28.0| 27.0| 27.2| 28.0
°C

Evapotranspirad

ion potencial
mm

HumedadReal | 67.8| 67.6| 71.0| 71.6| 69.9| 63.7| 57.6| 53.9| 55.3| 65.7| 74.3| 729| 65.9
-%

130.| 123.| 131.| 127.| 131.| 141.| 165.| 179.| 159.| 141.| 117.| 119.| 1668.
5 2 8 5 8 3 5 2 6 1 9 7 9

200.| 160.| 147.| 152.| 161.| 163.| 169.| 171.| 162.| 170.| 163.| 183.| 167.3
5 3 8 6 8 9 9 8 0 3 7 4
Vel. viento- 093] 1.12| 1.16| 1.28| 1.42| 1.96| 2.45| 256| 1.91| 1.24| 0.95| 0.84| 1.48
m/s

Brillo solar- h

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

Precipitacion - 21115020
250
220
190
160
130

100

Milimetros - mm
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40
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Figura 11. Variabilidad mensual de precipitacion
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

La precipitacion varia entre 17.4 nmmés y240.2 mm/mes, con un régimen de lluvias bimodal
con dosperiodoshiimedbs en los meses de marzo y abril y de octubre a diciembre, asi mismo
los periodos de estiaje se encuentran en los meses entre junio y septienbegistra un
acumulado anual promedio de 1366.6 mm de lluvia.

25
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Temperatura-21115020
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Figura 12. Variabilidad mensual de temperatura
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

El comportamientale la temperatura es también de tipo bimodal, representada en dos periodos
de mayor incidencia térmica; los mes#s menortemperatura son abril y noviembre con
promedio de 27°C registrado en este Ultimo mes, se considera septiembre el mes con la
temperatra mas alta, cuyo valor es de 29.3 °C

Evapotranspiracion Potencial - 21115020
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Figura 13. Variabilidad mensual de evapotranspiracion
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

El comportamiento de la evapotranspiracion, esta asociada a la temperatura ydes siesmio
los meses julio a septiembre el periodo donde se presenta mayor evapotranspiracion (Superior a
178 mm/mes), y el minimo en el mes de noviembre (por debajo de 118 mm/mes).

26
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Humedad Relativa - 21115020
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Figura 14. Variabilidad mensual de humedad reiaa
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

La humedad relativa igualmente es de caracter bimodal, con notorio comportamiento inverso a
la temperatura y los vientos, obedeciendo al patron registrado por la precipitacion durante el
afio, siendo elgriodo julio a septiembre el menos himedo con registros entre 53 y 58% vy los
meses de abril y noviembre los de mayor humedad.

Brillo Solar - 21115020
210
200
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170

Horas -h
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Figura 15. Variabilidad mensual de brillo solar
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

La dindnica comportamental del brillo solar varia entre 147.8 a 200.5 horas mensuales, la
mayor incidencia de los rayos solares se presenta en los meses de diciembre y enero por encima
de 183 horas/ mes y los de mayor nubosidad en marzo y abril con valoresasfarl52 horas

/ mes
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Velocidad del viento - 21115020
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Figura 16. Variabilidad mensual de velocidad del viento
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

La velocidad del viento es de caracter monomodal con valores maximos en los meses de julio a

septiembe, su tendencia se caracteriza por seguir el comportamiento de la temperatura para

estos meses de mayores vientos, es decir a mayor temperatura mayor flujo de corrientes de aire,
por otra parte, los meses de noviembre a enero se registran corrientega@osieebajo de

1.0 m/s, y agosto el registro mas alto por encima de 2.5 m/s, estos registros equivalen a una
velocidad a final e inicio de afio por debajo de 86.4 km/dia y en agosto supera los 216 km/dia.

Deficit hidrico (1986 - 2017) - 21115020
250

190
160
130

i =
100
“ I I [
o H =
JAN FEB MAR JUN JUL
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Milimetros - mm
]
(=]

[=]

Em Precipitacion Evapotranspiracion Potencial

Figura 17. Balance hdrico
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

Al comparar los eventos de evapotranspiracion potencial y precipitacion de acuerdo con los
promedios histéricos durante los afios 1988016, se observa mayor déficit hidrico en los
meses de mayo a siegrhbre con valores superiores a 160 meg porotra parte, en los meses

de mayor lluvia (marzo, abril, octubre a noviembre) no se predéfitit hidrico.
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2.2.1.2. HIDROLOGIA

El humedal Curibanee ubica en el oriente del sector urbano del Municipio de Nedmge el

cauce de la quebrada La Toma en la parte alta de la microcuenca, hace parte de la subcuenca
afluente directo numero 79 al rio magdalena (AD 79 Magdalema)~{gura 19). Sus aguas
atraviesan el municipio de Neiva hasta su desembocadura en el rio Magdalena por la margen
derechaPara la evaluacion de la hidrologia del Humedal se realizo la topobatimetria del mismo
con curvas a nivel cada t@ntimetroscon estacion Total directamente en terrdrigural18).

Se estima que el cauce permanente del Humedal el Curibano tiene una extensién total de 3.905
metros cuadrados y un volumen de 3.368 metros cubicos.

CONVENCIONES

Figura 18. Curvas a nivel cada 10 centimetros humedal El Curibano
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

Para determinar el area de drenaje que abastece al humedal se recurrié a utilizar el relieve de
Google Earth, bajo mecanismos de analisis espacial y herm@aside sistemas de informacion
geografica se identificd que la zona de recarga tiene una extension de 11.8 h@etéfedda

3).
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Figura 19. Subcuenca hidrografica asociada al Humedal Curibano
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Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

Por otra parte, teniendo claro el poligono de laazde recarga superficial aunado a los
resultados de la Evaluacion Regional del Agua (2014) elaborado por la CAM, se estim6 una
oferta hidrica superficial (Original sin condiciones danalizacibnde aguas lluvias al
alcantarillado) en litros por segundarp condiciones hidroldgicas medias, secas y humedas
(ver Tabla 3), en la que se evidencia una oferta hidrica durante la temporada de sequia con
valores estimado en®litros por segundo. Por ultimo, no se identific6 aprovechamiento de las
aguas del humeti€uribano para uso doméstico, agricola u otra actividad que genere demanda.

Tabla 3. Valores de oferta hidrica en zona de recarga humedal EIl Curibano

Sub Hid i Sub . dal Recarga | Oferta (Ips) - Afio Hidrologico
ubzona Hidrografica ubcuenca umedal
(ta)
21117 Rio Fortalecillas AD 79
y otros directos ¢ Curibano 11.8 3.8 0.8 7.9
Magdalena
Magdalena

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018
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Dado que los valores de oferta hidrica superficial mostradosTabla3 corresponden al area

de recarga en condiciones sin intervencién es decir, sin tener en cuenta que la mayoria del area
se encuentra interveniger la expansion urbanagr sombreado amarillo erigura20) lo que

implica interceptacion y canalizacién de aguas lluvias obstruyendo el dneajel, se estima

una afectacién por construccion a septiembre de 2018 (fecha de la imagen satelit&Podes62

decir que el area de drenaje actual corresponcgé2ahéctareasvér sombreado azul drigura

20), en estos términos se considera un caudal de abastecimiento en condiciones hidrolégicas de
extremo verano para el humedal d28 Ips como se indica en Teabla4, sin embargo se debe

tener en cuenta que las estimaciones se realizaron sin considerar las discontinuidades como vias,
caminos y construcciones menores existente en los cuatroqudigombreados en azul de la
Figura20.

Figura 20. Area de drenaje Humedal ETuribano
Fuente: Equipo consultor ONFA AndisaA.S 2018

Tabla 4. Valores de oferta hidrica actual en humedal El Curibano

Recarga | Oferta (Ips) - Afio Hidroldgico
o

| 442 | 14 |03 | 29 |
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

2.2.1.3. GEOLOGIA

2.2.1.3.1. Metodologia

Se llevd a cabo la descripcion del marco geolégico asociado al humedal, a través de la
recopilacion de informacion secundaria disponible para cada uno de los humedales priorizados,
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haciendo referencia a su origen, formacién y evolucion del suelo, matepiedéo componen y
su estructura, formaciones geoldgicas, entre otras caracteristicas.

Para la realizacion de las diferentes evaluaciones, es necesario un arreglo sistematico de
actividades que permitan obtener un resultado apropiado segun los criterézesidades
particulares. Los trabajos de geologia, geomorfologia del paisaje, geomorfologia del terreno y
agrologia se desarrollaron en tres fases a saber: 1) Reconocimiento e identificacion preliminar
en oficina, 2) Levantamiento de datos y verificadércampo y 3) Ajustes en oficina.

a. Reconocimiento e identificacion preliminar en oficina

En esta etapa se recopilé la mayor cantidad de informacion secundaria relevante del area de
estudio y se realizé un analisis integrado en busca de elemelattienados con las teméaticas a
evaluar para el humedal. El reconocimiento se llevo a cabo en el siguiente orden:

91 Localizacion del area de estudio.
T I'nspecci-n de fotograf2zas a®reas e i m8genes
1 Identificacién visal de cuerpos de agua y humedales.
- Identificacion de la red de drenaje, natural y artificial, cuerpos de agua y areas
saturadas o humedas.
- ldentificacibon de geoformas asociadas a humedal: planos inundables,
depresiones (cubetas), canales (activos y abaddsh y relieves que impiden
el paso del agua y favorecen la acumulacion: diques y presas naturales.
- Identificacion de la conectividad hidrica.
- Identificacibn de elementos de intervencion antrdpica: dragados, canales,
diques, presas, vias, excavacionesidbaadas, reservorios, etc.
1 Procesamiento del modelo de elevacion digital.
1 Evaluacién de la cartografia tematica existente disponible.
1 Integracion de los resultados de los pasos 3, 4 y 5 en una base de datos espacial.

Impresion de resultados en mapasgraeos.

b. Levantamiento de datos y verificacion de campo

Con el reconocimiento preliminar, se desarrollé el trabajo de campo para el registro de
indicadores de validacion o correccion de la informacion producida en la fase anterior. Para esta
etapa se usancherramientas de localizacion y para el registro de los elementos identificados en
el terreno: GPS, camara fotogréafica y el mapa con el reconocimiento preliminar.

En campo se levantd informacion primaria de datos estructurales como buzamientos y
diaclasarrentos, levantamiento de columnas litolégicas en afloramientos, pruebas de
permeabilidad y textura, evaluacibn de estructura, color, relieve, paisaje y terreno,
georreferenciacion de puntos de control, entre otros.

c. Ajustes en oficina

Con toda la informacion recogida en campo, se realizo el ajuste (validacion y/o correccion) de la
informacién inicial y se construyeron los informes y mapas tematicos finales, incluyendo la

oy
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edicion de los elementos registrados y la descripcién de logtugarlos que se realizaron las
verificaciones de las caracteristicas fisicas evaluadas.

2.2.1.3.2. Resultados

i. ESTRATIGRAFIA

En el Valle Superior del Magdaleia/SM, los sedimentos pueden alcanzar hasta unos 5000 m

de espesor; estos reposan sobre el basamestlino y se encuentran unidades geolédgicas que
comprenden desde los metasedimentos del Grupo Cajamarca (Proterozoico), hasta depdésitos
aluviales de terraza recientes. Sin embargo, en la Subcuenca de Neiva, la columna litologica no
esta completa, por ltanto, sobre el basamento cristalino (Macizo de Garzén, Macizo de La
Plata, de edad Proterozoico, representado por rocas igneas y metamorficas como neises,
granulitas, migmatitas y granitoides) que aflora a ambos lados de la depresion, se encuentran
lechas rojizos de edad P@retacea que se han correlacionado con base en sus similitudes
litoldégicas con la Formacién Girén de edad Jura3icéasica (Beltran, N & Gallo, J, 1968).

Suprayaciendo los lechos rojizos, se encuentra la secuencia Cretacea rejargsentas
Formaciones Caballos, Villeta y Monserrate; el Grupo Guaduala marca la division entre el
Cretaceo y el Terciario; sin tenerse clara la posicién del limite, al grupo se le asigna una edad
que oscila entre el Maastrichtiano Superior y el Palegchacia la base se encuentra la
Formacion San Francisco y en el techo la Formaciéon Teruel. Siguiendo con el Terciario se
encuentra el Grupo Chicoral (con sus formaciones Palermo, Baché y Tesalia) y las formaciones
Potrerillo, Doima, Barzalosa y Honda; aHarmacién Gigante que suprayace a la formacion
Honda se le ha asignado una edad-Pla@stoceno, es decir, se ubica en el limite entre el
Terciario y el Cuaternario; finalmente se encuentran depdsitos sedimentarios no consolidados
con edad del Cuaternarirepresentados por depdsitos aluviales, de terrazas y de abanico. En la
Figura21, se presenta la Columna Estratigrafica generalizada del VSM.

El énfasis, de las despciones se da sobre las unidades geoldgicas terciarias de la Formacion
Gigante y cuaternaria representado por depdsitos de abanicos aluviales, que afloran en el area
del humedal

Rocas Terciarias

Los depdsitos sedimentarios de edad Terciaria ocupanalgornparte del area y estan
representados por los Miembros Inferior, Medio y Superior de la Formacion Gigante

a. Formacién Gigante

Término utilizado por primera vez por los geélogos de Richmond en 1939, para describir
depdsitos tobaceos presentes al Occaldertla Poblacion de Gigante (Huila) con seccion tipo

en la quebrada Guandinosita. Butler (1942) describe la localidad tipo al Noroeste de la
poblacion de Honda como una secuencia predominantemente volcanica que reposa sobre la
Formacion Honda. Van Houten Travis (1968) dividen la Formacion en tres unidades
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informales, describiendo la parte inferior y superior como conglomeréticas y la parte media
como volcanoclastica; igual descripcion realiza Van Der Wiel (1991), quien propone dividirla
en los Miembros Hiva (superior), Los Altares (medio) y Garzén (inferior).
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Figura 21. Estratigrafica generalizada del V.S.M
Fuente Valoracion ambiental del oriente urbano de la ciudad de Neiva, CAG| 2003

La Formacién Gigante normalmenggresenta conformidad angular sobre la subyacente
Formacion Honda, pero localmente presenta inconformidad angular. Por su posicién
estratigrafica sobre la formacion Honda (Mioceno), se le ha asignado ed&deRioceno. La
Formacion Gigante se correlas@con la Formacion Mesa del area de Honda (Tolima). Acorde
con SGICAM (2000) en general hacia el sector Norte y Noreste de Neiva, el contacto inferior
de la Formacion Gigante sobre la Formacion Honda es de caracter transicional con una
profundidad mediae 240 m y una base gradacional de aproximadamente 57 metros de espesor.

Litol6gicamente la Formacion Gigante consiste en una interestratificacion de conglomerados,
arenisca conglomeratica, arenisca y en menor cantidad arcillolita. Los conglomeradasybasale
superiores son poligenéticos y estan compuestos por guijos y guijarros de rocas volcanicas,
pluténicas y metamorficas, a menudo subredondeadas a bien redondeadas. Las areniscas de la
parte media son tobaceas, de grano medio a grueso y conglomecéaticasgesencia de ceniza
volcanica y pumita de tonalidades cremas a gris claro, las cuales aparecen generalmente en
delgados estratos. A través de toda la unidad aparecen intercalaciones, con espesor de delgado a
medio, de arcillolitas bentonicas grierdesas a pardo cremosas, las cuales son de aporte
volcanico, con abundante vidrio y biotita.

La Formacion Gigante se encuentra dividida con base en las caracteristicas litoldgicas en dos
miembros, Miembro Inferior (Tgi), formado por el paquete grueso de @meghdo que esta en
contacto con la Formacion Honda y Miembro Medio (Tgm), que lo conforma la intercalacion de
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niveles de areniscas tobaceas, conglomerado y arcillolita. EI Miembro Inferior (Tgi) no aflora
dentro del area de estudio.

1 Miembro Medio de la Fonacién Gigante (Tgm)

Aflora al Occidente, Sur y Nororiente del area de estudio subyaciendo al depdsito cuaternario de
abanico y caracterizado geomorfolégicamente por la parte media a baja de los escarpes en las
diferentes microcuencakigura2?).

Se caracteriza por una secuencia de sedimentos volcanoclasticos formada por intercalaciones de
capas tabulares medias a gruesas, con estratificacion plahelgpg eventualmente cruzada de
areniscas, areniscas tobaceas, Limolita arcillosa; Arcilla limosa; Conglomerado a conglomerado
arenoso y Aglomerado§igura22).

Las Areniscas son de grano muy fino a medio, cuarzosa deleznable y limpia, con tonalidades
pardas (amarillento a ocre), gris a gris claro, con bandeamiento y moteados blancos producto de
oxidacion de feldespatos; Areniscas tobaceas de colpieslaro a blanco, con moteados
blancos y ocres producto de oxidacion de feldespatos y micas; en menor proporcién Arenisca
gruesa a conglomeratica cuarzosa, limpia interestartificada y pinchada de color amarillo
verdusco con granulos, guijos y guijarres matriz arenosa algunos incluyendo tufas;
Conglomerado a conglomerado arenoso con gravas como guijos y guijarros, cantos y bloques
semiredondeados a redondeados hasta de 30 cm de diametro, de rocas igneas, metamorficas y
bastante proporcion de rocas iseehtarias como cuarcita, chert negro, embebidas en matriz
arena limosa fina a gruesa cuarzosa y limpia, con tonalidades de color pardo claro, ocre a rojizo;
Aglomerado con d@nulos de cuarzo lechoso, en matriz fina color gris y pardo; Limolita
arcillosa @leznable, con fracturamiento fisil y finamente laminada de color gris claro, pardo
claro a rojizo; y en una menor proporcion Arcilla limosa con estratificacion planoparalela, de
color gris, blanco y marrén.

b. Depdsitos Cuaternarios

Sedimentos aflorantes éamayor parte del area de estudio, correspondiendo a un Depdésito de
Abanico ubicado en las partes alta y semiplana del oriente de la ciudad de Neiva y a Depésitos
Aluviales y de Terrazas Recientes ubicadas al occidente del area evaluada sobre eledigenaje d
guebrada La Tomd{gura22).

9 Depositos Aluviales Recientes (Qal) y Depositos de Terraza (Qt)

Corresponde a los depositos aluviales adyacentes al cauce de la quebrada La Toma,
constituyendo la llanura actual de inundaciSu composicion esta dada por heterogeneidad de
gravas como granulos guijos y guijarros redondeadas, embebidas en matrizaamihusa. Se

le asigna edad Holoceno.

9 Deposito de Abanico Aluviales (Qab)

Estos depdsitos afloran en la mayor parte del decestudio especialmente en la parte central y
oriental, aflorando en forma de abanico con una superficie de planicie con un grado de
inclinacién muy suave hacia el occidente.
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Figura 22. Mapa geoldgico de la zona del humedal
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

A nivel regional se extienden en la margen Oriental y Norte de la ciudad de Neiva y sectores
aledafios al piedemonte de la Cordillera Oriental, formando una secuencia de varios abanicos
adyacentes unos a otropgrpendiculares a la cadena montafiosa, que se originaron por eventos
torrenciales de los rios que depositaron los materiales en la garganta y planicie de inundacién de
su propio valle, encontrdndose actualmente en forma dendritica y disectados pondjes dre

mas recientes o0 por su propio cauce que se profundiza.

IngeominasCAM (1999) relaciona estos depdsitos como de Abanico Aluviales (Qab2) que se
presentan como remanentes subhorizontales sobre los cerros mas altos, y que pierden su
capacidad como acetffos al no alcanzar el nivel freético.

Litol6gicamente corresponde a una unidad conglomeratica compuesto de guijos, guijarros,
cantos y bloques mal seleccionados semiredondeados a redondeados hasta de 90 cm de
diametro, y con un diametro promedio en lostoa de 10 cm y los bloques entre 30 y 50 cm.

Los clastos se componen de rocas metamorficas (granulitas, migmatiticas, gneis, guarcitas)
vulcanicas, (tobas, porfidos andesiticos y daciticos) y sedimentarias (areniscas cuarzosas,
limolitas siliceas, cherty plutonicas (granitos y granodioritas), algunos superficialmente
descompuestos por meteorizacion, embebidos en matriz arenosa de grano medio a grueso y
arenelimosa con granulos de 2 cm de diametro, de color pardo claro amarillento. Los clastos
correspoden aproximadamente al 90% y la matriz al 10%.

Superficialmente el abanico presenta en algunos afloramientos un perfil lateritico de hierro
caracteristico de meteorizacion, representando de base a techo por la Zona Fresca
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(conglomerado fresco), Zona Alssta (conglomerado alterado limo arcillo plastico) y Zona de
Lateritas. Esta Ultima porosa con pisolitos y ovolitos de O6xidos hierro y manganeso con
didmetros de 3 a 5 cm, en una matriz de arenisca muy fina cuarzosa, y algunas veces
superficialmente con laresencia de nddulos en concreciones pisoliticas y costras de hierro.

Adicionalmente el Depésito de abanico en la zona central y oriental del area de estudio, se
encuentra cubierto por una capa de Arenisca Tobacea cuarzosa y facilmente deleznable de grano
fino a muy fino de color marrérel espesor de este material puede oscilar entre 0.2 y 5 metros

de espesor. Dicho nivel se encuentra como una capa pinchada aflorando superficialmente desde
la Urbanizacion Villa Regina hacia los Tanques del Acueducto pleb® Yumand, al oriente.

Este nivel corresponde a una ceniza volcanica clasificada como roca volcanica no consolidada
de edad reciente, que lleno las suaves depresiones del relieve en el sector oriental de la ciudad
de Neiva.

El contacto inferior entrel depdsito de abanico y los sedimentos subyacentes del Miembro
Medio de la Formacion Gigante es discordante y erosional.

i. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El VSM presenta dos sistemas estructurales marcados, el piedemonte oriental de la Cordillera
Central una cadenalegada cabalgante de antepaisvewgencia al Este (sistemas de Fallas de
Chusma y Girardot) y la otra en el piedemonte occidleiatéa Cordillera Oriental caergencia

al Oeste (sistemas de Fallas Garz8naza).

La tectdnica compresiva ha tenido lugasde el Terciario Temprano hasta el tiempo presente y
es la que ha determinado la estructura y morfologia actual del VSM (Mojica, J & Franco, R,
1990) y las cordilleras adyacentes, por lo tanto, del area de estudio.

Los esfuerzos compresivos de direcciin- W, han originado fallas de cabalgamiento y
pliegues que tienen direcciéon preferencial NNE, y que afectan sedimentos de las Formaciones
Honda y Gigante, indicando que los esfuerzos que las originaron tuvieron lugar durante el
Plioceno y aun en el Pléixeno. Al oriente de la ciudad de Neiva, en el sector del Club Sahara
Gran Resort, por fuera del &rea de estudio, se encuentra evidencia de actividad tectonica sobre el
abanico aluvial cuaternario, lo que permite comprobar que esfuerzos compresivognse est
presentando actualmente.

Como resultado de la actividad compresiva, en el area evaluada se encuentran la traza inferida
de la Falla de Palogrande, y tres estructuras continuas y paralelas en directi@VWNEon

leve buzamiento de sus flancos, los Aliniales de La Torcaza y Zanja Honda y el Sinclinal de

La Cabuyalfigura2?).

Fallas

a. Falla de Palogrande

Principal estructura de este tipo en el area de estudio. Se trata de una falla de cabalgamiento,
con rumbo preferencial 5 N y plano de falla con convergencia al Este, que regionalmente
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levanta las Formaciones Gigante y Honda por fuera del area de estadifestada por el

cambio brusco de altura topografica en la planicie del Depésito de Abanico y por el control
estructural de la quebrada La Torcaza y otros drenajes menores. Esta falla es posible seguirla al
Norte, por fuera del area de estudio, clansmelesde el Corregimiento de Fortalecillas hasta el

Sur del &rea evaluada, variando de direccion NNE a $8gira2?2).

b. Anticlinales

Anticlinal de La Torcaza En el area de trabajo esta estructura se prolonga en direccion
aproximada NESW por 1.1 km. con extensién hacia el SW. Se trata de un pliegue simétrico
con posible plano axial vertical y eje rectilineo cuyos flancos buzan suavemente con
inclinaciones menores a 12 grados. Hacia el eje de la estructura aflora el Miembro Medio de la
Formacion Gigante siendo claro su reconocimiento y siguiéndolo desde los barrios surorientales
de la ciudad de Neiva hasta el sur de la zona de estudio.

Anticlinal Zanp Honda Se prolonga al Noroccidente y Norte del area de estudio igualmente en
direccién aproximada NSW con extension hacia sus extremos, siendo paralela al Anticlinal de
La Torcaza. Igualmente se trata de un pliegue simétrico con posible plano aidal yeeje
rectilineo cuyos flancos buzan suavemente con inclinaciones menores a 15 grados. Su
reconocimiento es claro siguiéndolo sobre el drenaje Zanja Honda desde los barrios
surorientales de la ciudad de Neiva hasta el Rio Ceibas al norte pasand@pivemo del area

en estudio.

c. Sinclinales

Sinclinal de La CabuyaEstructura paralela y ubicada entre los anticlinales de Zanja Honda al
norte y La Torcaza al sur. Con direccion preferenciatS\E atravesando toda el area de
estudio y presentando contidad de la misma especialmente hacia el flanco sur. Hacia la zona
NE se presenta inferida, pero con continuidad por fuera del area de estudio. Igualmente
corresponde a un pliegue simétrico con posible plano axial vertical y eje rectilineo. Los flancos
buzan suavemente, con inclinaciones que no sobrepasan los 10 grados. Hacia el eje de la
estructura aflora el Miembro Medio de la Formacion Gigante siendo claro su reconocimiento y
siguiéndolo desde los barrios surorientales de la ciudad de Neiva hasta ellawoda de
estudio.

2.2.1.4. GEOMORFOLOGIA

2.2.1.4.1. Metodologia

La caracterizacion fue realizada a partir de la informacion antecedente, andlisis de pares
estereograficos multitemporales y su correspondiente verificacion en campo. Como resultado
de la evaluacion de lpresente componente se obtuvo el mapa Geomorfologico, cubriendo las
zonas definidas para la presente evaluacion.

A continuacion se detalla el paso a paso de la metodologia implementada:

oy
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a. Reconocimiento e identificacién preliminar
1 Inspeccién de fotograféaaéreas /imagenes satelitales y estudios
9 Identificacion visual de cuerpos de agua
9 Procesamiento de imagenes

b. Levantamiento de datos y verificacion campo
91 Indicadores de campo de la presencia de humedales
Materiales del sustrato
Suelos saturados de agua.
Sedimentos finos expuestos en superficie.
Depésitos aluviales recientes (bancos de arena, barras de grava, etc.)

=A =4 -4 =4

c. Elementos del relieve
1 Cubetas de inundacion.
1 Monticulos y depresiones en la topografia
1 Cambios de pendiente en distancias cortas.
91 Depresionegzonas inundables).

d. Ajustes en oficina

Documento y mapa de caracteristicas geomorfologicas del cauce y areas aledafias

2.2.1.4.2. Resultados

i.  Geomorfologia del paisaje

a. Unidades geomorfolGgicas

Los nombres y la nomenclatura de las unidades geomorfologicas gueseatan en el mapa
geomorfoldgico, y que a continuacion se relacionan, han sido adaptados a las necesidades del
presente informe, sin embargo, los criterios de cartografia se fundamentan en la nomenclatura y
definicion de este tipo de unidades dada pam Yuidam (1989).

Y Unidades de Origen Denudacional

D1. Peneplanicies Levantadagon pendientes muy bajas a planas, ligeramente a
moderadamente disectadas. Se localiza en casi todas las zonas urbanizadas y gran parte de las
gue actualmente estan siendo utilizadas para pastoreo o sin uso especifico; se incluye en esta
unidad el area ela cual se encuentra construida la urbanizacién o Barrio El Vergel, el cual
presenta una pendiente un poco mayor, pero que por intervencion antropica se terraceo con
pendientes similarggigura23).

D2: Escarpes, para taludes empinados a muy empinados, moderadamente a severamente
disectados. En el mapa geomorfolégico se cartografiaron todas las areas conformadas por las
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laderas de los valles de las déetes cafadas y quebradas que recorren la zona de estudio
(Figura23).
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Figura 23. Mapa geomorfolégico
Fuente: Equip@onsultor ONFA Andina S.A.S 2018

b. Procesos morfodinamicos

Los movimientos en masa integran junto con la erosion, los procesos de denudacion de la
corteza terrestre, los cuales han contribuido en el pasado y contribuyen hoy dia con el modelado
de las formasterrestres. Los fendbmenos de remocién en masa constituyen esencialmente
fendmenos de transferencia por gravedad; mientras que la erosién, por su parte, comprende el
desalojo gradual de materiales inconsolidados o sueltos y su transporte hacia abagyaoy el

el viento.

Estos procesos pueden ser promovidos o acelerados por diferentes actividades humanas, cuando
estas actividades no se llevan a cabo de forma apropiada.

Las formas del terreno actualmente observadas son transitorias y se deben a la accién
antagonica de dos tipos de procesos: Los internos, que crean montafias, valles y otras formas del
relieve y los externos que tratan de reducir a un nivel coman esas geoformas

Las rocas expuestas kncorteza terrestre, deformada y fracturpdadiversaguerzas de orden
natural, quedan sujetas a la accion del clima, los organismos y la materia organica,
desintegrandose y descomponiéndose en el proceso denominado de meteorizacion. En el
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proceso de denudacion los productos de esa alteracion son entaateiades y transportados
por los agentes de la erosion los deslizamientos, avalanchas y otros desplazamientos del terreno.

9 Erosioén

La erosién comprende el desalojo y transporte de materiales sueltos de la superficie terrestre,
por el agua y el viento, oola contribucion de la gravedad la cual actia como una fuerza
direccional selectiva. En relacion con la estabilidad de los taludes y las laderas solo tienen
importancia los procesos hidricos y eélicos, principalmente los primeros. Cuando la erosion
actlacomo a una tasa superior a la impuesta por los agentes naturales, por actividades humanas
no controladas principalmente por la destruccién de bosques y muchas practicas inconvenientes
en el uso y manejo del suelo, se presenta la erosion acelerada ocantmigilalidad que
constituye una seria amenaza para el medio ambiente.

Al tratar el tema de la erosion hidrica es conveniente considerar tres aspectos:

- Las geoformas denudativas creadas por erosion y los procesos de inestabilidad
asociados.

- El destino delos materiales desalojados, los cuales generalmente involucran en
procesos de transporte en masa.

- Los procesos de sedimentacién y consiguiente colmatacion de cauces naturales.

1 Remocién en Masa

Este término abarca un conjunto de procesos debidos a traiapodéiecta de materiales de la

tierra por la accion de la gravedad. Se consideran dos tipos de movimientos desplazamiento en
masa relativos a la movilizacién descendente de los materiales hacia los drenajes naturales en
forma lenta y rapida y en estadelativamente soélido, y transporte en masa, referidos a
movimientos rapidos y extremadamente rapidos, de mezclas viscosas de agua y materiales
térreos a lo largo de cauces naturales o por el fondo de las depresiones del terreno.

En los desplazamientos erasa, las masas afectadas no se desintegran o0 muy poco, durante la
transferencia, y el caracter de los materiales es esencialmente solido; mientras que, en el
transporte en masa, los componentes inicialmente en estado sélido se desintegran y se mezclan
conagua y luego se desplazan en estado viscoso. (Montero, 1991).

9 Interaccién de Procesos Denudativos

Como los procesos naturales, los procesos de remocién en masa intervienen conjuntamente con
la erosion en la formacién de valles y el modelado generatlile, y de igual manera que la
erosion, su actividad es mucho mayor cuando intervienen factores inducidos por el hombre. Es
muy significativo que la erosién constituye el principal mecanismo detonante o activador de los
deslizamientos y otros procesos dEmocion en masa, razon por la cual se consideran
prioritarias todas las acciones encaminadas a prevenir y controlar este tipo de procesos.
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Los procesos de denudacion en general, permiten el desplazamiento de grandes volumenes de
regolito hacia la parte dja de las laderas, incorporando estos materiales a la carga de
sedimentos transportados por las corrientes, y en general en cuencas intervenidas por el hombre,
el volumen de esos escombros es considerablemente superior al de los sedimentos normales que
llegan a los rios en cuencas protegidas, produciendo obstrucciones, taponamientos y otros dafios
ecoldgicos, que se podrian prevenir y controlar.

1 Procesos de erosion Hidrica

Erosion Pluvial: Se refiere a la erosion por el agua lluvia y abarca la erosiénqad& por el
impacto de las gotas de lluvia sobre los suelos desprovistos de vegetacion; asi como los
procesos de deslave debidos al escurrimiento hidrico sobre las laderas y taludes artificiales.

Saltacion Pluvial: Este proceso se refiere al impacto de d¢m@tas de lluvia sobre el suelo
desprotegido y el desplazamiento y desalojo de las particulas finas del suelo y de la materia
organica.

Escurrimiento superficial difuso (Erosion laminar): En los suelos desarrollados en terrenos
inclinados y desprotegidage cobertura vegetal donde ha actuado la saltacién pluvial, el agua
escurre laminarmente un trayecto muy corto, removiendo las particulas de suelo y materia
organica desalojandolas por este proceso.

Escurrimiento superficial Concentrada

Surcos Tan pronto como el flujo se vuelve turbulento, el agua adquiere energia suficiente para
formar canalitos muy pequefos, pero bien definidos, relativamente paralelos o anastomosados
denominados surcos. Este proceso es mas grave que la erosion lamirsar dedawelocidad

de escurrimiento del agua que es mucho mas alta en estos canales, especialmente cuando se
presentan fuertes aguaceros en laderas con materiales muy sensibles.

Cércavas y sistemas de Carcaves da el nombre de carcavas a canales ormside diferente
tamafio y forma, individuales o integrados en forma arborescente, formados por agua lluvia, mas
profundos y amplios que los surcos, en los cuales circula agua de forma intermitente, durante o
un poco después de los aguaceros.

Segun Gray Y eiser se presentan cuatro estados de desarrollo:

A Formacion y entallamiento de un canal o zanjén, por escurrimiento concentrado de
agua

A Erosion remontante desde la base del canal y ensanchamiento de este.

A Cicatrizacién

A Estabilizacion

Dentro de las doprimeras etapas, las carcavas se consideran activas y se reconocen porque en
ellas el suelo esta desprotegido de vegetacion segun el grado de actividad. En respuesta a un
control artificial que se establezca o a una accion natural, las carcavas puedera lleg
estabilizarse con el tiempo.
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El proceso de sellamiento la vegetacion se establece primero en el fondo del canal y la
estabilizacion total se logra, si se equilibra la pendiente del canal y se repone la cobertura en
toda el area afectada.

Las causas dlearcavamiento pueden ser muy variadas y no deben atribuirse al escurrimiento
aislado del agua lluvia, Estos pueden obedecer a procesos completamente naturales sin la
intervencion humana, en las partes mas altas de las cuencas o construir procesass inducid
artificialmente.

Escurrimiento subsuperficial: Las aguas de infiltracién ocasionan tubificacion o sifonamiento,
proceso que consiste en la formacion de cavidades cuando las fuerzas de filtracibn exceden la
resistencia del material. Afectan principalnestielos no cohesivos como arenas finas, limos y
algunas areniscas mal cementadas (Sowers and Sowers, 1972).

Erosion Fluvial

Socavamiento Lateral y de Fond®e trata de la erosién producida por el agua encauzada,
debido a su circulacién por canales ndagae drenaje como los torrentes de montafia 0 cursos
mayores de agu&ste proceso consiste en la socavacion y desalojo de suelo desde las margenes
del canal, o erosién lateral y la socavacion de fondo o erosion lineal, moderadas ambas por la
erosién had la cabecera o erosién regresiva.

En corrientes jovenes o de bajo orden, los cuales drenan terrenos generalmente muy pendientes
a lo largo de arroyos o torrentes, predominan la erosién de fondo sobre la erosién lateral
mientras que en corrientes madusade alto orden, es mas importante la socavacion lateral.

En el estudio de estos procesos debe considerarse el hecho de que las corrientes se integran en
sistemas fluviales, gobernados por miéimero de variables hidrol6gicas e hidraulicas que
incluyen la éscarga de la corriente, el caracter de carga transportada, la profundidad, anchura y
forma del canal, asi como la pendiente y sinuosidad del valle. Estas variables estan en equilibrio
dinAmico unas con otras y varios investigadores han encontrado ing®ntalaciones entre

ellas, las cuales han permitido el desarrollo de muchos procedimientos muy utiles para estudiar

y solucionar este tipo de problesn

Los efectos del Socavamiento de fondo generan la profundizaciéon del fondo de los cauces
naturales, dctando el terreno y eliminando el soporte en la base de las laderas, lo cual puede
promover los deslizamientos y el socavamiento lateral provoca la destruccién de las orillas
inestabilizando y generando deslizamienRera el area de estudio los nivedessocavacion de
drenajes son limitados debido al bajo caudal que presentan; de igual forma la parte baja de las
vertientes estan constituidas por niveles de rocas resistentes conformados por areniscas y
conglomerados del miembro medio de la Formacion riséég&n los cuales los procesos de
socavacion lateral son minimos.

Los procesos de socavacién se presentan con frecuencia en la parte superior de las laderas
correspondiente al depdsito Cuaternario tipo abanico, en donde la escorrentia superficial y el
flujo subsuperficial preferencialmente en periodos de invierno generan la profundizacion de los
cauces de drenajes de 2 y 3 orden los cuales son incrementados por la ocurrencia de fenébmenos
de remocion en masa representados por deslizamientos de tipo adtadiojos de detritos. De
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igual forma es importante mencionar que la socavacion de las zanjas se realiza de manera
remontante hasta alcanzar la superficie plana.

Si bien es cierto que los drenajes discurren sobre pendientes de baja inclinaciéon cgradierto

de sinuosidad es de esperarse que en los sitios de meandros (curvas del drenaje) se presente en
una margen los procesos de socavacion y en la opuesta los procesos de sedimentacion situacion
que para el area de estudio a nivel general ocurre aduajk g@or o que no es posible delimitar

dichas zonas. Asi mismo dichos procesos no son relevantes en la estabilidad de las areas
cercanas a los cauces principales, situacion que adquiere importancia en la parte alta de las
vertientes sobre los niveles dbanico aluvial, pues incide en la estabilidad de la parte plana
superior en donde se localizan los terrenos con mejores caracteristicas para la construccion.

Aunque la region tiende a tener un régimen climético seco, los periodos lluviosos influyen
notabemente en el comportamiento de los materiales tanto superficiales como subyacentes. El
agua de escorrentia se encarga de erodar las arenas, lavar y arrastrar en suspension las particulas
mas finas, tamafio limo o arcilla, produciendo una diseccién que aavapmlamente a un

estado severo, hondonada. Esta labor ocurre con un patron de orientacion bien definido, pero es
facilitado por el afloramiento, resumidero o emanacion de las aguas que circulan
subsuperficialmente.

Dado que los suelos superficiales s@nadracter arenoso limoso y arenoso arcilloso, con
presencia de algunos niveles o laminas arcillosas, el flujo del agua a través de los mismos es
relativamente lento, pero favorecido en algunos sitios por el ligero basculamiento de las rocas
de la Formaidn Gigante, que ademas posee algunas capas arcillosas que actian como
confinantes y obligan a que la circulacién ocurra lateralmente. Es la composicién de los
materiales la que hace que, ante la presencia del agua, ocurra la disgregacion o arrasire de fin
detonando y acelerando la ocurrencia de procesos de movimiento del terreno.

Pueden distinguirse los siguientes tipos de movimiento y procesos de remocién en masa:

Deslizamiente RotacionalesHan ocurrido en el escarpe Norte de la Quebrada La Toeha y
escarpe Este de la Quebrada El Curibano, afectando la estabilidad de terrenos aledafios

Caidas por gravedaHn los escarpes formados por la intercalacion de areniscas y arcillolitas, en
las cafiadas y quebradas, hay desprendimientos de bloduegmentos de rocas y suelos
ocasionados por el fisuramiento y el peso de los mismos, teniendo en cuenta que los &ngulos de
friccion interna de estos materiales alcanza hasta, 4%ro su cohesién disminuye
notablemente con la meteorizacion

HundimientosAunque en el momento de la visita, solo se observaron en el terraplén construido
para pasar el tramo de via sobre la Quebrada El Curibano, estos en general ocurrirdn en los
sectores donde se adecuaron rellenos o terraplenes conformados con materiai@Sodinkas,

como las arcillas y algunos limos muy plasticos, donde ademas se tengan deficientes o
inadecuados sistemas de drenaje

Rellenos antrépicosSe da esta denominacién a todos los depésitos de escombros o residuos de
materiales dispuestos de manémdiscriminada tanto en areas planas como en bordes de
escarpe. En el primer caso, la afectacion es de tipo paisajistico, alterando las condiciones
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ambientales originales; en el segundo caso, ademas de lo mencionado, estos actian como
agentes detonantes grocesos de remocion en masa y deslizamiento, al sobrecargar la cabecera
de los escarpes. Este tipo de depdsitos se observa junto al acueducto, alrededor del reservorio el
Curibano y junto a las urbanizaciones Portal del Campo y terrazas de Bizameiotrest

i.  Unidades morfoldgicas de terreno

Las grandes unidades de paisaje se subdividieron en dreas mas pequefias, denominadas unidades
morfolégicas de terreno, las cuales se clasificaron segun el método unificado del ITC de
Holanda, basado en el origgriorma caracteristica de cada unidad. Segun lo anterior, se tienen
unidades de origen Denudacional, Denudacierstructural, Fluvial y Antrépico; éstas se
distinguen con letras, cada una de las cuales representa un comportamiento geomecanico
diferente(Figura24).

CONVENCIONES
[ paneauas .3
Canales - Ac
Abarvcos Aluviales - Fa
Terrapianes, explanaciones y excavaciones -Al
Vias - Av
] Uanura de Inundacion - Aal
Cauces Aluvales - Fc
B cuvets

1:4.800 Digis -4

Figura 24. Mapa geomorfologico Humeddtl Curibano
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

a. Unidades de Origen Fluvial(F)

Estas geoformas se desarrollan a partir de material erosionado de las laderas aledafias a
los cauces y del fondo de sus valles, los cuales son transportados y acumulados cuando
las quebradas pierden su capacidad de arr&stidentificaron llanuras de inundacion de

la quebrada la Toma.
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1 Cauces aluviales (Fc)

Morfologia plana a ligeramente inclinada correspondiente a las vegas de las quebradas.
Estas zonas podrian ser inundadas con las crecientes interanuales. El canahdkivial

importante del &rea es la quebrada la Toma, con poca capacidad de transporte de
sedimentos finos. Dentro de esta categoria se incluye el cauce sobre los abanicos
aluviales y la llanura aluvial, los cuales se demarcaron con base en fotografias aéreas
antiguas Figura25).

Figura 25. Canal de inundacion que llega al humedal Curibano Abanicos aluviales (Fa)
Fuente: Equipa@onsultor ONFA Andina S.A.S 2018

9 Abanicos aluviales

Depositos aluviales, con forma de abanicos de pendientes suaves hacia el oriente. En
general son flujos de escombros, interdigitados. Estos cuerpos se presentan ligera a
moderadamente disectados cybiertos por suelos con cantos de rocas moderada a
ligeramente meteorizados.

Figura 26. Unidad de abanico aluvial
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018
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1 Llanuras de inundacion (Fal)

Topografia plana a ligeramente lineda hacia el sur. Esta es la zona que se inunda
periddicamente debido a que en los periodos lluviosos los drenajes llevan las aguas de
escorrentia y provocan que el reservorio se llene y llegue a estas zonas. Por lo general
esta zona esta desprovistavegetacion herbace&igura2?).

Figura 27. Llanura de inundacién
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

b. Unidades de Origen Antropico (A)

Estas geoformas corresponden a las modificaciones del paisaje realizadas por el hombre. Se
distinguen diques, vias, casas, edificios, etc.

1 Dique (Ad)
Corresponden a geoformas asociadas a zonas donde se depesitanoiros de construccion y
otros materiales de relleno, principalmente del abanico aluvial. Su conformacién, a nivel de
barrera fisica en la zona mas baja del area. Permiti6 aumentar la capacidad de almacenamiento
del humedalfigura28). Para el control de excedencias esta estructura cuenta con un vertedero.

9 Cubeta o cauce permanente (Acp)
La cubeta o cauce permanente, hace referencia al area deeuhlaagua, que encuentra su
punto maximo al nivel del vertedero de excesos.
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Figura 28. Dique construido con estériles de construccion en el costado occidental del reservorio
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

9 Llanuras de inundacién (Aal)
Topografia ligeramente inclinada hacia el occidente. Esta es la zona del dique que se inunda
periédicamente debido a que en los periodos lluviosos los drenajes llevan las aguas de
escorrentia y provocan que el reservorioeseelly llegue a estas zonas. Por lo general, esta zona
esta deggrovista de vegetacion herbac€a(ra2?).

1 Canales (Ac)

Son construcciones destinadada interceptacion y transporte del agua de escorrentia o de
excedencias. Hacen parte de esta infraestructura, el canal abierto que inicia en el colegio Aspaen
Yuman4, pasando por los condominios Altamurani y Caminos de Oriente, hasta desembocar en
uno e los cauces naturales del humedal. Asi mismo, el vertedero de excesos que controla el
nivel del lago de Reserva de la Sierra, desemboca en otro de los cauces naturales que alimentan
el humedal. Uno de los cauces naturales, parcialmente fue convertidoagndado que fue
revestido en concreto ciclépeo en una longitud de 15 m. La infraestructura descrita, garantiza la
recarga continua del Curibano. De manera adicional, se asocia a esta infraestructura el drenaje
pluvial vial del area de influencia, que igbal que los anteriores, descargan sus aguas en el
humedal.

9 Vias (Av)
Se trata del espacio que posibilita que la gente y los vehiculos circulen y accedan a las
construcciones que se sitian a sus costados. Por debajo y sobre estas, se encuentra la
infraestructura de servicios publicos (red de energia eléctrica, alumbrado, teléfono, acueducto,
alcantarillado, drenaje pluvial y gas). En el area se identifica como via principal la carrera 52,
pavimentada y de 4 carriles y otras de menor orden, pavimentaddssyapadas, como son la
carrera 55 y 57 y calles 15, 16 y otras de caracter interior de los condominios del sector. El
corredor vial, intercepta los flujos superficiales y los conduce al sistema pluvial, alcantarillado u
otros sectores.

1 Otros desarrolbs urbanisticos (At)
El sector presenta un desarrollo urbanistico significativo, donde se encuentran viviendas de
todos los estratos y establecimientos de comercio (tiendas de barrio, centros comerciales, bares
y restaurante, estaciones de servicio, eotres), con edificaciones principalmente de 1y 2
pisos, aunque, se presentan edificios de 3 hasta 12 pisos. Esta situacion ha modificado las
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caracteristicas naturales de los terrenos adyacentes al humedal dada la realizaciébn de
terraplenes, explanacioneg excavaciones, que han modificado el comportamiento y
funcionalidad de la zona. No obstante, se ha garantizado la recarga del humedal a través del
encauzamiento de las aguas a través de la infraestructura descrita en los numerales anteriores.

iii. Morfodinamica

Los movimientos en masa integran junto con la erosion, los procesos de denudacion de la
corteza terrestre, los cuales han contribuido en el pasado y contribuyen hoy dia con el modelado
de las formas terrestres. Los Fendmenos de Remocion en Masa (FeRbtituyen
esencialmente fenébmenos de transferencia por gravedad; mientras que la erosion, por su parte,
comprende el desalojo gradual de materiales inconsolidados o sueltos y su transporte hacia
abajo por el agua y el viento; este tipo de procesos.epusel promovidos o acelerados por
diferentes actividades humanas, cuando estas actividades no se llevan a cabo de forma
apropiada.

De este modo, las rocas expuestas en la corteza terrestre, deformada y fracturada por diversas
fuerzas de orden natural gaedsujetas a la accion del clima, los organismos y la materia
organica, desintegrandose y descomponiéndose en el proceso denominado de meteorizacion.
En el proceso de denudacién los productos de esa alteracién, son entonces desalojados y
transportados polos agentes de la erosion, los deslizamientos y otros desplazamientos del
terreno.

Los procesos morfodinamicos identificados en relacion con la estabilidad de los taludes y las
laderas para las diferentes zonas que conforman el area de estudio estiéns eefarErosion y
Fendmenos de Remocion en Masa (FRM), los cuales se describen a continuacién

Erosion

Este proceso consiste en el desalojo y transporte de materiales sueltos de la superficie
terrestre, por la accion principal del agua y el vientongmor proporcion, con
contribucién de la gravedad la cual actta como una fuerza direccional selectiva.
(Montero, 1991). Este tipo de proceso fue considerado como el de mayor distribucion en
el area de estudio, definiéndose dos divisiones generales:

Erosion Hidrica superficial (EH): Generada por la accién del agua lluvia sobre los
suelos desprovistos de vegetaciéon; asi como los procesos de deslave debidos al
escurrimiento hidrico sobre las laderas y taludes atrtificiales desarrollando procesos
erosion deipo Laminar (EHL) y Concentrada (EHC).

Erosion Fluvial (EF): Referida a la Socavacion Lateral (EFSI) y Profundizacién del
cauce (EFPc) por la accién de las corrientes hidricas superficiales sobre las margenes y
fondo de su cauceEn la zona de estudio sélo se evidenciaron procesos de erosion
concentrada tipo surcos y/o carcavas y en algunas ocasiones en forma de zanjas y
zanjones resulta ser mas impactante sobre las diferentes formas del terreno y su aspecto
paisajistico mucho mésidente su desarrollo es de forma localizada; aunque constituyen
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en un factor relevante en los procesos de inestabilidad de laderas y tdkrdeigura
29.

Figura 29. Desarrollo de carcavas, zanjas y zanjones en zonas de laderas por manejo inadecuado del
agua lluvia
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

De forma general, los procesos de erosion laminar y condans@a presentan con
frecuencia en la parte superior de las laderas correspondiente al depdsito Cuaternario tipo
abanico en donde la escorrentia superficial y el flujo subsuperficial preferencialmente en
periodos de invierno generan la profundizacion dedoses de drenajes de 2 y 3 orden.

2.2.1.5. AGROLOGIA

La agrologia, se especializa en el estudio del suelo y sus relaciones. La misma, lleva a cabo
estudios de suelos orientados al cultivo y a la agricultura con el propésito de evaluar la
viabilidad de estaTiene enorme incidencia en la produccién agropecuaria mediante el estudio
cient2fico y t®cnico de | a variable fAsuel oo0.
conservacion de los recursos naturales y también en lo concerniente a erosidizadeésert

El suelo, conforme actian factores y procesos formadores, va adquiriendo un conjunto de
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas con una dimension horizontal y otra vertical. Como
regla general, el contenido en materia organica y la actividaldgiia decrecen con la
profundidad. Las variaciones producidas en la componente horizontal se deben, también
generalmente, a cambios en factores naturales como vegetacion o topografia o a cambios
relacionados con el uso/manejo (actividades agricolasgeeasa forestales o urbanisticas).

Con la evaluacioén del perfil de suelo es posible conocer en conjunto, desde la superficie hasta el
material original. Al observar un perfil se pueden distinguir capas que se denominan horizontes,
ya que su disposicion deeser horizontal. Cada horizonte presenta caracteristicas y propiedades
mas o menos diferentes, de ahi que sea muy importante su identificacion para estudiarlos,
describirlos y muestrearlos separadamente. A estos, se les asigna una letra en funcién de sus
caracteristicas para diferenciarlos entre si dentro del perfil.

o)
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El estudio de los suelos permite establecer como diferentes factores ambientales (clima,
vegetacion, material parental, topografia y tiempo) afectan la evolucién, morfologia vy

caracteristicadisicas, quimicas y biolégicas; ademas, evalla el potencial, de manera que
establece las condiciones para el desarrollo econémico de los cultivos.

2.2.1.5.1. Metodologia

Se revisaron los documentos existentes sobre la zona de estudio, los cuales incluyen el POT del
Municipio de Neiva, los estudios de suelos realizados por el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC) en el departamento del Huila y su cartografia, el mapa geoldgico del
Departamento, fotografias aéreas del area en estudio, entre otros.

Luego se hizaun reconocimiento en el &rea de estudio. Para el conocimiento del patrén de
distribucion geogréfico de los suelos se hicieron observaciones detalladas de identificacion y de
comprobacion, que sirvieron, ademas, para establecer los contenidos pedolégada dea

de las unidades delimitadas, las cuales fueron faseadas de acuerdo a su distribucién geogréfica,
de uso y fenotipo.

Los suelos encontrados se agruparon en las unidades cartogréaficas correspondientes. Definidas
las unidades de suelos se procediitaestreo de los perfiles modales, para lo cual se hicieron
sondeos con barreno, que en caso de resultar diferentes a lo reportado por el IGAC, darian lugar
a la apertura de calicatas de 1x1x1.5 m, con las que se hicieran descripciones detalladas de cada
uno de los horizontes que conforman el perfil y se realizaran pruebas, con el fin de definir su
clasificacion taxonémica y determinar su grado de fertilidad y su capacidad @nua&igura

30se presenta la ubicacion de los puntos de muestred [W4).
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Posteriormenteesprocedio a la elaboracién de mapas tematicos, interpretacion de los resultados
de laboratorio y redaccién del informe donde se analizaran las propiedades, limitaciones vy
alternativas de uso.

2.2.1.5.2. Resultados

i.  Descripcién de los suelos

La descripcién de los sws se hace siguiendo el orden de la leyenda del mapa de suelos de
acuerdo con los tipos de relieve presentes en cada paisaje, los que se caracterizan por tener
condiciones similares en cuanto a clima, topografia y materiales parentales. Cada delimitacion
esta representada por un simbolo compuesto de tres letras mayusculas que hacen relaciéon en su
orden a paisaje, clima y suelos. Estas letras estan acompafnadas por subindices alfanuméricos
que indican rangos de pendiente de pendiente que siempre acompsafiasalédras iniciales, y

el subindice de erosion que aparece cuando es necesario.

El Gran Paisajalel Valle del rio Magdalena, pertenece al Valle formado por las cordilleras
central y oriental.El Paisajepertenece a Abanicos y Conos Aluviales, por ssigxn
fisiografica y por su origen son sedimentos arcillosos y aluviones heterométricos (Material
parental).

Suelos de abanicos y conos

Se encontraron suelos de abanicos y conos, que corresponde a los tipos de relieve originados
por aportes laterales deateriales coluviales. Este tipo de posicion se caracteriza por su
configuracion de abanico, su topografia y la gran heterogeneidad de su material.

Los suelos estan constituidos de material detritico de variada naturaleza y de diferentes texturas;
se hardesarrollado en relieve plano a inclinado; ademas, se aprecia erosion ligera a moderada.

La topografia presenta superficies con pendientes dominante8-@d&0y 12% y sobre los
taludes y escarpes de 25% y 50%.

Los suelos méas desarrollados (Haplustultplttalfs, Dystropepts y Ustropepts) se localizan
en las areas planas e inclinadas; en las zonas erosionadas en los taludes se han desarrollado
suelos poco evolucionados (Ustorthents).

Asociacion Ustoxic HumitropeptdJstic Dystropepts (PXG)

Se agrupan d&o la asociacion Ustoxic HumitropeptdJstic Dystropepts (PXG), los suelos
Ustoxic Humitropepts (perfil modal REB) en 45%, Ustic Dystropepts (perfil modal -B8j,
clasificados asi por presentarse en un régimen ustico, es decir, una estacion llU¥iossds

0 mas y por tener una Capacidad de Intercambio Catidon@€, inferior a 24 m.e./100 gr de
sudo), en un 35% e inclusiones dg/pic Ustorthents. Pertenecen al orden Inceptisoles. Se
clasificaron como PXGa, dado que son suelos ubicados sobre relieve plano y pendéfites 1
(Figura31).
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El perfil es del tipo ABC, cuyo horizonte A superficial, con profundidades menores a 20 cm, es
de color pardo queariade 7.5YR3/3 a 10YR8/8, textura franco arcillo arenosa a arcillo
arenosaEstructurablocosa fina y consistencia friable. BEbrlzonte AB de color pardo con
moteos pardo amarillentos (5YR8/4 a 10YR8/8), textura franco arcillosa a arcillosa arenosa,
estructura blocosa moderada y consistencia friable; el horizonte Bw es de color pardo, con
moteos de pardo grisaceo oscuro y rojordiaeato; textura arcillosa, estructura blocosa media y

de consistencia media; El color varia en tonalidades de 5YR8/4 a 10YR8/8. El horizonte C de
amplio espesor tiene colores mezclados de pardo grisdceo oscuro, rojo, pardo amarillento y
pardo muy palido(5YR8/4 a 10YRS8/8); textura arcillosa, sin estructura (masiva) y de
consistencia friableLa permeabilidad oscila de 10 a 89 mm/Hr; es decir, de Moderadamente
lenta a moderadamente rapida

De acuerdo con los andlisis fisicoquimicos, la reaccion de eslns sascila entre fuertemente
acida a acida (pH entre 4 y 5); la capacidad cati6nica de cambio es media, los contenidos de
materia organica son bajos, al igual que el contenido de fésforo, y la fertilidad natural baja.

CONVENCIONES

H. Cusibano

Figura 31. Mapa de suelos
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso, los ubica en la subclase llisec, dado que
presentan un relieve plano a inclinado, con pendiet8s% y hasta 12% de texturas
moderadmente finas a finas, moderadamente profundos, limitados en su profundidad, por la
presencia de cascajo y pedregones; asi como por las condiciones climaticas, tales como la alta
evapotranspiracion y lluvias insuficientes durante un semestre, para el desaabllo de los
cultivos.

En general los problemas de manejo que presentan estos suelos son:

a. Bajafertilidad y problemas de asimilaciéon de nutrientes (suelos acidos).
b. Pendientes moderadas (no mayores del 12%).
c. Susceptibilidad ligera y moderada

o)
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d. Profundidad efectiva de los suelos.
Las practicas de manejo recomendables entre otras son:

a. Aplicacion de fertilizantes completos (NPK) y encalamiento periddico.

b. Cultivos en curva de nivel, barreras vivas y fajas de contorno.

c. Division de potreros y rotacidtel ganado para evitar el sobrepastoreo.

d. Seleccion e implantacion de gramineas y leguminosas, asi como pastos de corte para
suministro del ganado y/o para henificacion o ensilaje.

De acuerdo con lo expuesto, se consideran tierras marginalmente aptesctpadades
agropecuarias. A.3, debido a que las condiciones de clima célido seco y muy seco, afectan la
aptitud de las tierras que, sumados a otras limitantes como profundidad efectiva en algunos y a
sus caracteristicas quimicas, determinan que un attemtaje de cultivos se encuentren en
grado marginal a moderadamente aptos

ii.  Coberturay uso actual del suelo

El conocimiento de la cobertura y uso actual de la tierra nos permite identificar las condiciones
socioecondmicas del area; es una herramientauda importancia porque identifica el grado

de desarrollo de las explotaciones agricolas y ganaderas, ademas es un indicador del potencial
de produccién de un area porque es el producto de las interrelaciones de todos los factores que
participan en la piuccién (climaticos, culturales, politicos, comerciales, técnicos,
potencialidad de los suelos, etc.,), los cuales influyen en la determinacién de alternativas de
programas de mejoramiento econdmico y social de los campesinos.

Tipos de Cobertura

1 RastrojosR)

Los constituyen pequefias areas dispersas localizadas en sitios muy diversos, a orillas de
drenajes o lotes en descanso. El tipo de bosques nativos generalmente son de porte bajo y medio
y raramente con algunos arboles, que aun quedan del bosque generdian sido sembrados
aisladamente. Algunas de las especies son: Chichato (Muntingia calabura), guacimo (Guazuma
Ulmifolia Lam.), mosquero (Croton leptostachyus Kunth), caguanejo (Croton glabellus),
amargoso (Aspidosperma cuspa), Saman (Albizia sarpatg, (Acacia farnesiana), yarumo
(Cecropia peltata), Cambulo , sasafras (Bursera graveolens), cardén real (Stenocereus griseus),
cruceto (Randia aculeata), guayaba cimarrona (Psidium guineense), Chaparro (Curatella
americana L.), pega pega (Desmodiumumstim), melcocha (Euphorbia densiflora), escoba de
pajarito (Croton pedicellatus), entre otros

1 Pastos (P)

Ocupan grandes extensiones de predios aledafios donde se tienen vacunos, ovinos, caprinos y
equinos para la producciéon de leche, cria, carne, trabdjoersion. Los pastos son en su
mayoria naturales, como pasto tiatino (Bouteloua repens), pasto estrella (Cynodon
plectostachius), pasto saboya (Panicum maximum Jacq) y mezclas de leguminosas y maleza; el
manejo de estos pastos es precario y con renuiosienuy irregularesSe observan algunos

pastos de corte como elefante y king grass, para complementar la nutricion del ganado de leche

y cria y para los equinos.
tfdw )/
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1 Otros Usos
El sector presenta un desarrollo urbanistico significativo, donde se encuewieadas de
todos los estratos y establecimientos de comercio (tiendas de barrio, centros comerciales, bares
y restaurante, estaciones de servicio, entre otros), con edificaciones principalmente de 1y 2
pisos, aunque, se presentan edificios de 3 hagisd2

2.2.1.5.3. Conclusiones componente suelos (geomorfologia, geologia y agrologia)

A Analizada la situacion geomorfologica del humedal, se encontraron formas de origen
fluvial y antrépico. Las de origen fluvial corresponden a cauces fluviales, abanicos
aluviales yllanuras de inundacién. Por su parte, las de origen antrépico, muestran la
transformacion continua del area del humedal y de su recarga, dado que se han realizado
modificaciones al terreno en la zona del humedal (digue y canales) y en el area de recarga
obras para drenaje (canales), para la construccion de vivienda (terraplenes, explanaciones
y excavaciones), corredores vialéBabla 5 muestra la clasificacion de ambientes
geomorfoldgicos, unidades, subunidades y componentes.

Tabla 5. Geoformas cartografiadas en el humedal El Curibano

Subunida
N/A

Cauces aluviales N/A
Fluvial ) , Abanicos aluviales actuales N/A
Abanicos aluviales . —
Llanuras de inundacioén N/A
Talud hiimedo N/A
Dique Llanuras de inundacion tall N/A
humedo
Cubeta o cauce permanen N/A N/A
ARMréDico Canales N/A N/A
P Vias Vias pavimentadas N/A
Vias destapadas N/A
Terraplenes N/A
Otros desarrollog P .
L Explanaciones N/A
urbanisticos .
Excavaciones N/A

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

A Actividades de cardcter antropico destinadda aonstruccion de obras de urbanismo
(edificaciones de 1, 2 y mas pisos, vias, sistemas de alcantarillado pluvial y de aguas
servidas, entre otras) han modificado las geoformas naturales del paisaje y la dinamica
pluvial del &rea de recarga del humedal.dxpansion urbana pone en riesgo la recarga
superficial del humedal y por tanto su sostenibilidad.

A El humedal se encuentra en &reas estables, dada la pendiente del area. Sin embargo, el

encauzamiento, sobre el corredor vial (pavimentado y destapaddas deguas de
precipitacion que se transforman en escorrentia, aumentan la velocidad del flujo y por
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ende el transporte de sedimentos y su disposicion en las zonas bajas, las cuales incluyen
la cubeta permanente del humedal.

La licuacién de suelos es umfemeno en el que el incremento de la presion de agua
intersticial de los suelos hace que la friccion entre los granos se pierda, reduciendo la
resistencia al corte al minimo, al punto de no poder soportar su propio peso y mucho
menos el de las cargas imptas, comportandose mecanicamente como un liquido. Este
incremento de presion lo pueden generar entre otros factores, un flujo de agua de
infiltracién con subpresion excesiva y en la mayoria de los casos, vibraciones de alta
frecuencia, como las generadasr los sismos y eventualmente por maquinaria. Las
arenas limpias relativamente sueltas son los materiales mas susceptibles. Por el tipo de
suelo encontrado en el humedal, es posible considerar un potencial de licuacion BAJO,
ante la accion de los sismosrmalmente caracteristicos de la zona, lo que ratifica la
estabilidad geotécnica de estas areas.

El agua superficial que ingresa al humedal es resultado del encauzamiento de las aguas de
escorrentia interceptadas por el corredor vial, los canales yeghaisle drenaje (pluvial

y/o de alcantarillado) que concentran de forma puntual la disposicion de estas sobre los
cauces naturales que lo alimentan. Esta situacion ha derivado en procesos denudativos por
erosion, que han traido como consecuencia la foimaté carcavas, situacion que pone

en riesgo su estabilidad.

El tamafio del humedal es pequefio, la cubeta permanente no supera 2m y su area de
embalse tiene 3685 m2, situacion que pone en riesgo su sostenibilidad, por el depésito de
sedimentos, que en whnscurso del tiempo lo colmatard, si no se toman medidas para
realizar control a los sélidos en suspension o en su defecto, realizar el dragado del vaso.

Los suelos del abanico aluvial, presentan régimen uastico, texturas que varian de franco
arcillo arenosa a arcillosa, con estructura blocosa moderada a media y consistencia friable
a media, drenaje natural bueno, permeabilidad moderadamente lenta a moderadamente
rapida, caracteristicas que permiten a los suelos absorber cantidades de agua significativa,
gue se drena de manera paulatina y que alimenta la capa freatica y las corrientes
superficiales presentes en la zona.

El perfil es de color pardo que varia de 7.5YR3/3 a 10YR8/8 en los primeros 20 cm, entre
20 y 40 cm pardo con moteos pardo amarillensd&R8/4 a 10YRS8/8) y de 40 cm en
adelante pardo con moteos de pardo grisaceo oscuro y rojo amarillento, condicién que es
producida por la presencia de Fe203 y £ Estos colores provienen de la oxidacion

e hidratacion de los compuestos minerales deUgado el drenaje permite la aireacion y

las condiciones de humedad y temperatura son favorables, por lo que es posible inferir
gue no se presenta saturacion de los suelos periodos prolongados.

El nivel de las aguas freaticas se encuentra a 5 m aproxireatigrituacion que permite
establecer que el humedal no intercepta estas aguas y por tanto su recarga depende solo
del flujo superficial, es decir, del agua de escorrent|a y del agua que se infiltra y fluye a
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través del medio poroso del suelo hasta eb y@manente, debido a que se encuentra
limitado subyacentemente por estratos arcillosos.

A Estos suelos presentan una reaccion que oscila entre fuertemente acida a &cida (pH entre
4 y 5); capacidad catidnica de cambio media, contenidos de materia orgddstaro
bajos, resultando de lo anterior fertilidad natural baja, por lo cual estos suelos se
consideran marginalmente aptos para actividades agropecuarias, situacion que sumada a
las condiciones de clima calido seco y muy seco, a la profundidad efgaiva baja
disponibilidad de agua, determinan que un alto porcentaje de cultivos se encuentren en
grado marginal a moderadamente aptos y por tanto las especies que mejor se desarrollan
son las endémicas.

2.2.2. BIODIVERSIDAD

La caracterizacion de la biodivetad se realiz6 a través de dos monitoreos, los cuales se
llevaron a cabo en época seca, durante el mes de septiembre y en época de lluvias, en la ultima
semana de noviembre; esto con el objetivo de identificar influencia de las condiciones
climéaticas sobrda biodiversidad del humedaExceptuando los grupos faunisticos peces y
mamiferos, para los cuales se realiz6 s6lo un monitoreo en época seca.

2.2.21. FLORA

2.2.2.1.1. Metodologia

Para la caracterizacién de la vegetacién se determinaron los puntos de muestreo sobre las
unidades de cobertura vegetal identificadas y posteriormente se realiz6 el inventario de
vegetacion en los puntos seleccionados, como insumo esencial para la caracterizacion de la
vegetacion se utilizaron parametros fisondmicos.

La caracterizacion de la vegeion terrestre se realiz6 aplicando la metodologéabkstida por

Prieto1 Cruz y colaboradore§2016) con algunas modificaciones; la cual, resumidamente
consistié en establecer transectos perpendiculares al hudesdia el borde del espejo de agua
hasta la zona de tierra firmesu longitud varié segun el ancho de la franja transicional;
dependiendo de la longitud del transecto, se eligié el nimero de levantamientos a realizar y la
distancia entre ellos, de tal maameque se establecié un levantamiento cada vez que las
condiciones de humedad en el suelo o la vegetacion presentaron ciigbia 32). Por otra

pare, los resultados de caracterizacion floristica se utilizaron para delimitar el componente
ecosistémico del humedal, como lo establece la Guia de Acotamiento de Rondas Hidricas,
adoptada mediante la Resolucién 0957 de 2018.

1 Para establecer los transectos se tuvo en cuenta que estos no estuvieran dirigidos hacia cultivos o potreros, laeeeatoacion d

estratos se reatippor método de observacion cualitativa.
57
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Figura 32. Perfil del transecto de vegetacion en campo para identificar el limite
Fuente:Prieto-Cruz, et al. 2016

Para el desarrollo de los muestreos de vegetacién acuatica se utilizé la metodologia propuesta
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion Medio Ambiente de Espafi2014) con

algunas modificaciones teniendo en cuenta que el hunegdauribanopresenta un tamafio
inferior a 50 Ha y, que su espejo de agua no presenta vegetacion a@@tiealizO un
transecto longitudinal de 2 m de angbar 4 m de largo, debido a la fisionomia del humedal

(ver Figura33).

2m

=

Figura 33. Propuesta de muestreo para macrofitas.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio ambiente de Esijatia4)

»
»

2.2.2.1.2. Resultados monitoreo época seca

i.  Composicién, riqueza y abundancia.

En el estudio se registraron un total de 134 individuos distribuidos en 45 especies, 42 géneros y
19 familias La familia que presenté mayor riqueza fue Fabaceae con nueve especies (20%),
seguida de Malvaceae con ocho (17,8%), Poaceae con seis (13,3%)eastgraCyperaceae

con tres (6,7%) cada una. En el muestreo se registraron 12 familias que presentaron la riqueza
mas baja representadas con una especie cada una (2Bigésq 34. Una vez revisada la
informacién secundaria de los documen{@sraldo, Oviedo, & Aroca, 20143e registraron
adicionalmentelos especies.
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Figura 34. Distribucién denimero de familias, géneros y especies de plantas del huntgdauribano
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

La distribucién de la vegetacion segun el estrato esta representada por herbaceas con un 51,1 %
(23 especies), seguida por rasantashbystos con 40% y 31,1 % respectivamente. Mientras que
el estrato liana esta es la que menos especies registré con ufrigT435).
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Figura 35. Distribucién de las especies de plantas segun stagsregistradas en el humedal
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

Las especies que mayor abundancia presentaron fGraruma ulmifoliecon 16 individuos
(11,9%) seguida deCuratella americanacon 13 individuos (9,7%)Rhynchosporacf
schiedeanaon 10 individuos yithecellobium dulceon nueve individuos (6,7%). 24 especies
registraron la menor abundancia representadas por un solo individuo (17,9%), las gsjgecies
mayor abundancia presentaron fueron aquellas que se registraron en tierra firme en el estrato
arbustivo.Figura36.
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Figura 36. Abundancia relativa de las especies de plantas registradas en el humedal

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

La cobertura vegetal que mas especie registré fue el herbazal con 33 especies (51,6%), seguida

por arbustal con 25 (39,1%Y)gsante con seis especies (9,48tgura37.
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Figura 37. Numero de especies por cobertura regastas en el Humedal

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018

En el presente estudio segun su forma de sédaegistraron dos grupos, las terrestres obligadas

registraron el mayor nimero de especies representadas por el 80,4% y la higréfitas con el

19,6%. En el humed&uribanono se registraron especies Hifitas pues alli el espejo de agua

se encuentra lileren su totalidad{gura38).
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Terrestre obligadas Higrofitas

Figura 38. NUmero de especies por su forma de vida rega en el humedal
Fuente: Equipa@onsultor ONFA Andina S.A.S 2018

Las especies, segun su habitat, se encuentran distribuidas en dos grupos; las de tierra firme con
mayor namero de especies representadas con el 60,7%, seguida del grupo transiciéon con el
39,3% y el grupo humedal megistiaronespeciesKigura39).
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Figura 39. Numero de especies segun su habitat registradas en el humedal
Fuente: Equipa@onsultor ONFA Andina S.A.S 2018

El transecto que mayor numero de especies registré fue el 2 con el 32,2%, seguido del transecto
1 con el 30,5% y el transecto 4 con el 23,7%.

Tabla6. Numero de especies registradas en cada trarsect

Tierra firme 2 19
Tierra firme 1 18
Tierra firme 4 14
Tierra firme 3 8

Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018
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Estructura vertical y horizontal
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Los transectos estan distribuidos de acuerdo a la vegetacion, estos se realizaron desde el borde
del espejo de agua hasta donde se encontr6 un cambio en la vegetacion, es decir, que el
transecto comienza desde vegetacion hidrofito y finaliza cuando streegplo vegetacion
terrestre obligada.

Los transectos varian en su longitud de acuerdo a la vegetacion, su distribucién se muestra en el
item unidades de paisaje. Estos no estan relacionados a unidades de paisaje estos son el
resultado de las especieasirepresentativas en términos de abundancia a lo largo del transecto.
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Figura 40. Perfil de vegetacion transecto 1.
1. Melochia spicata; 2Eleocharis acutangula; 3Mimosa pigra; 4 Sida sp; 5Rhynchospora cf.
Schiedeana; 6. Evolvulus aff. alsinoides; 7. Pithecellobium duld@u8zuma ulmifolia; 9. Cecropia
angustifolia; 10.casearia argutall. Byrsonima spicata; 12Desmodium sp; 13Naltheria indica 14
Croton leptostachyus.
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Figura 41. Perfil de vegetacién transecto 2.
1. Waltheria indica; 2. Sidastrum paniculatum;Buazuma ulmifoliad. Byrsonima spicata; SCuratella
americana; 6 Pithecellobium dulce7. Melinis minutiflorg 8. Waltheria indica; 9Curatella americana
10. Guazuma ulmifolia.
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Figura 42. Perfil de vegetacion transecto 3.
1. Rhynchospora cf schiedegria Mimosa somnians3. Hyparrhenia rufa: 4. Ageratum conyzoides; 5.
Pterocaulon alopecuroides; Ageratum onyzoides
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Figura 43. Perfil de vegetacion del transecto 4.
1. Mimosa pigra; 2. Evolvulus aff. alsinoides;Rhynchospora cf schiedean; 4. Cyperus luzulae; 5.
Mikania micrantha; 6 Funastrum cf glaucum; 7. Sidastrum paniculatum; 8. Eleocharis acutangula; 9.
Ludwigia peruviana; 10. Guazuma ulmifolia; 1Rithecellobium dulce.

TabIa7 Listado de especies de plantas registradas en el hunﬁcﬁhribano

o

Apocynaceae Funastrumcf glaucum Bejuco de leche

Asteraceae Ageratum conyzoides Hierba de chivo Nat LC
Asteraceae Mikania micrantha Bejuco de chivo Nat NE
Asteraceae Pterocaulon alopecuroides Venadillo grande Nat NE
Burseraceae Bursera tomentosa Tacamaco Nat NE
Cleomaceae Cleome parviflora Rajateta Nat NE
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Convolvulaceae Evolvulusaff. alsinoides Lluviadeoro Nat NE
Cyperaceae Cyperus luzulae Coquito- cortadera Nat LC
Cyperaceae Eleocharis acutangula Junco Nat NE
Cyperaceae Rhynchospora cf schiedeana | Cortadera Nat NE
Dilleniaceae Curatella americana Chaparro Nat NE
Euphorbiaceae Croton leptostachyus Sangregao Nat NE
Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla Cul y Natu -
Fabaceae Centrosema pubescens Gallito Nat LC
Fabaceae Chamaecrista rotundifolia Zarza menor Nat NE
Fabaceae Desmodium incanum Pepega Nat LC
Fabaceae Desmodiunsp2 Pepega - -
Fabaceae Mimosa pigra Zarza Nat LC
Fabaceae Mimosa somnians Dormidera Nat NE
Fabaceae Morfo sp 2 - - -
Fabaceae Morfosp 3 - - -
Fabaceae Pithecellobium dulce Payandé Nat y cul LC
Malpighiaceae Byrsonima spicata Peralejo Nat NE
Malvaceae Ceiba pentandra Ceiba Nat y Cul -
Malvaceae Guazuma ulmifolia Guasimo Nat LC
Malvaceae Melochia spicata Escoba real Nat LC
Malvaceae Morfosp 1 - - -
Malvaceae Ochroma pyramidale Balso Nat NE
Malvaceae Sidasp Escoba - -
Malvaceae Sidastrum paniculatum Lavaplatos Nat NE
Malvaceae Waltheria indica Escoba flor amarilla Nat NE
Muntingiaceae Muntingiacalabura Chichat6 Nat LC
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba Cul NE
Onagraceae Ludwigia peruviana Clavo de laguna Nat NE
Passifloraceae Turnera subulata Brillalasonce Nat y cul NE
Poaceae Aristida cf. torta Pasto Nat NE
Poaceae Chusqueap Guadilla - -
Poaceae Hyparrhenia rufa Puntero - -
Poaceae Melinis minutiflora Pasto gordura Nat y adv NE
Poaceae Panicum stramineum Pasto Nat NE
Poaceae Rottboelliasp Pasto Nat NE
Rubiaceae Randia aculeata Cruceto Nat NE
Salicaceae casearia arguta Tabano Nat NE
Urticaceae Cecropia peltata Yarumo Nat LC
Urticaceae Cnidoscolus urens Pringamozo Nat LC
Fuente: Equipo consultor ONFA Andina S.A.S 2018
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Evolvulusaff. alsinoides Mimosa pigra Eleocharis acutangula

Croton leptostachyus Sidastrunpaniculatum Turnera subulata

Funastrum cf glaucum Mikania micrantha Centrosema pubescens
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Muntingia calabura Waltheria indica Ageratum conyzoides

Chamaecrista rotundifolia Panicum stramineum Melochia spicata
casearia arguta Pterocaulon alopecuroides Bursera tomentosa

Tabla8. Flora asociada al humedal
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