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INTRODUCCION

Los paramos de Colombia ocupan 2’906.136 ha del territorio nacional (Sarmiento et al.,
2013). Son sistemas socioecoldgicos que albergan una biodiversidad extraordinaria y
juegan un papel clave en la prestacion de servicios ecosistémicos, en particular en los
de regulacion y provision hidrica a nivel nacional, influyendo sobre altiplanos, valles
interandinos, zonas costeras, llaneras y amazoénicas (Buytaert et al., 2006; Harden,
2006; Hofstede, 1995). Ademas, desde la época precolombina hasta nuestros dias,
diferentes grupos humanos se han apropiado del paramo a través de diferentes formas
de uso y valoracion simbdlica (Cortés-Duque & Sarmiento, 2013).

Debido a la afectacion del territorio nacional por el fenomeno de La Nifia 2010-2011, el
Estado percibio la necesidad de fortalecer capacidades para aumentar la resiliencia y
resistencia de los ecosistemas frente a los cambios generados por fenomenos
climaticos. Bajo este contexto, el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 (Ley 1450 de
2011) establecioé que los ecosistemas de paramo deben ser delimitados por el Ministerio
de Ambiente a escala cartografica 1:25.000 con apoyo en estudios técnicos,
economicos, sociales y ambientales (ETESA). Complementariamente, el decreto 3570
de 2011 asigné a las Corporaciones Autonomas Regionales la competencia para la
elaboracion de dichos estudios. Por esta razon, en septiembre del 2017 la Fundacion
Orinoquia Biodiversa (FOB) y la Corporacion Autonoma Regional de la Orinoquia
(CORPORINOQUIA) firmaron el contrato No 100-14-4-17-461, con el fin de general los
ETESA para el complejo de Paramos de Pisba en jurisdiccion de Corporinoquia, objetivo
en el cual se enmarca el presente documento.

Entendiendo a los paramos como sistemas altamente variables entre cordilleras y
vertientes, es necesario desarrollar un ejercicio de identificacion particular para cada
complejo de paramos. Ademas, es fundamental reconocer que los paramos estan
vinculados con otros ecosistemas, a través de aspectos vitales como la hidrologia, la
biodiversidad, y los procesos ecoldgicos, culturales y econémicos. Por esta razon, en el
presente documento se definen un entorno regional y un entorno local del complejo de
paramos de Pisba, abordando elementos biofisicos y socieconémicos y caracterizando
tanto el ecosistema mismo, como sus relaciones con otros ecosistemas.

Este documento pretende ser un aporte a la gestion del complejo de Paramos de Pisba,
a partir de la integracion de informacion de distintas disciplinas, reconociendo la
importancia de este ecosistema no solo en términos biofisicos, sino también
sociecondémicos. Los contenidos del documento siguen la ruta seifalada por el Ministerio
de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) en los términos de referencia para la
elaboracion de los estudios técnicos, economicos, sociales y ambientales (ETESA), para

la identificacion y delimitacion de los complejos de paramo a escala 1:25.000.
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1. LOCALIZACION DEL PARAMO DE PISBA

El paramo de Pisba esta ubicado al occidente del Departamento de Casanare y el
oriente del Departamento de Boyaca (Figura 4-3), y es de particular importancia porque
abastece a varios acueductos de centros urbanos como Labranzagrande, Paya, Pisba,
Pore, Sacama, Tamara y Yopal. Ademas, provee con recurso hidrico a numerosas areas
rurales que estan localizadas en los departamentos de Boyaca y Casanare. Se distribuye
entre los 2600 y 4100 m altitudinales, entre los 72° 17"y los 72° 48" de longitud y desde
los 6° 8"y los 5° 41" de latitud.
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Figura 1-1. Localizacion del complejo de Paramos de Pisba, jurisdiccion Corporinoquia.

El complejo de paramo de Pisba tiene un area de 106242,89 ha (IAvH, 2012), en
jurisdiccion de Corpoboyaca y Corporinoquia (Figura 4-3). Este complejo de paramos
tiene en jurisdiccion de Corporinoquia 6135,28 ha, que equivalen al 5.77% del total, y
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que corresponden a cuatro municipios (Tabla 1-1). Dentro de los municipios con area en
paramo, en jurisdiccion de Corporinoquia, se destacan Sacama con el 6.31% de su
territorio en paramo, seguido de Pisba con el 5.60%. En general el area de paramo en
los municipios de esta jurisdiccion es poca y de dificil acceso, lo cual hace que las
relaciones del paramo y los habitantes sean lejanas.

Tabla 1-1. Superficies municipales en el Complejo de Paramos de Pisba 1:100.000, jurisdiccion
Corporinoquia.

. Area del Porcentaje del
s Area total Ry .

Municipio Municipio | Municipio en el | municipio en el

unicipio . o . o
complejo Pisba | complejo Pisba
Labranzagrande 58127.4 17.49 0,03%
Pisba 46495.07 2605.39 5,60%
Tamara 109114.62 1540.8 1,40%
Sacama 31223.69 1971.58 6,30%

Fuente: FOB, 2017. Area en hectareas
En el complejo nacen las subzonas hidrograficas (SZH) Rio Casanare, Rio Cravo Sur y Rio

Pauto de las cuales se abastecen varios centros poblados (informacidon que se ampliara
en el capitulo de hidrologia e hidrografia).
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2. ANTECEDENTES

El Estado colombiano ha reconocido la importancia de los paramos en politicas, leyes y
normas al menos desde la década de 1970, pasando por la Constitucion Politica y la ley
99 de 1993. Recientemente, la ley 1382 de 2010 (reforma del Cddigo de Minas)
establecid que en dichos ecosistemas no podrian desarrollarse actividades mineras
salvo aquellas que ya contaran con los permisos ambientales respectivos. Esta iniciativa
de delimitacion de paramos es un instrumento de ordenamiento territorial que
pretendia disminuir el nUmero de proyecto mineros existentes y prohibir el desarrollo
de nuevos proyectos (esta ley fue declarada inexequible). Por esta razon, el gobierno
nacional adopto el Atlas de pdramos de Colombia publicado en 2007 por el Instituto
Humboldt, el IGAC y el Ministerio de Ambiente, que reconocid 1°933.040 hectareas de
dicho ecosistema con una cartografia elaborada a escala 1:250.000 (Morales et al.,
2007"). Posteriormente y por solicitud del Ministerio de Ambiente y con participacion
de las corporaciones auténomas regionales, el Instituto Humboldt generd entre 2011 y
2013 una nueva cartografia de los paramos colombianos, reconociendo esta vez en todo
el territorio nacional 2°906.137 hectareas en 36 complejos de paramos con mapas
elaborados a escala 1:100.000 (Sarmiento et al., 20132).

Por su parte, los Planes Nacionales de Desarrollo 2010-2014 (Ley 1450 de 2011) y 2014-
2018 han mantenido vigentes las politicas de protecciéon de los ecosistemas de Paramo
y han establecido que los mismos, deben ser delimitados por el Ministerio de Ambiente
a escala cartografica 1:25.000 con apoyo en estudios técnicos, econdmicos, sociales y
ambientales. Segun el decreto 3570 de 2011 es competencia de las Corporaciones
Autonomas Regionales la elaboracion de dichos estudios.

Recientemente la Corte Constitucional, mediante Sentencia C-035 de 2016, modifico
algunos aspectos del Art. 173 de la ley 1753 de 2015. Entre ellos, declard exequible el
inciso segundo de dicho articulo “el Ministerio de Ambiente debe delimitar los paramos
al interior del area de referencia suministrada por el Instituto Humboldt”, “siempre
que se entienda que si el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible se aparta del
area de referencia establecida por el Instituto Alexander von Humboldt en la
delimitacion de paramos, debe fundamentar explicitamente su decision en un criterio
cientifico que provea un mayor grado de proteccion del ecosistema de paramo”. En
conclusion, se ratifica la prohibicion de desarrolla actividades mineras en paramo, y
declara que los limites generados por el Instituto Humboldt son considerados como area
de referencia.

1 Disponible en: http://humboldt.org.co/es/component/k2/item/299-atlas-de-paramos-de-colombia
2 Disponible en: http://humboldt.org.co/es/investigacion/ecosistemas-estrategicos-2/item/551-atlas-de-paramos-de-colombia-2013
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Finalmente, y a pesar de la inclusion de aspectos biofisicos y socioecnémicos, dentro de
los estudios técnicos, econodmicos, sociales y ambientales del complejo de paramos de
Pisba, es poca la participacion de la sociedad en el diseio y ejecuciéon de las politicas
publicas orientadas a la conservacion de los paramos (Sarmiento & Zapata, 2016). Por
esta razon, tanto la informacion contenida dentro de los estudios técnicos,
economicos, sociales y ambientales, asi como las dinamicas propias del complejo de
paramos, deben ser tenidas en cuenta en el proceso de zonificacion, el cual debe ser
generado posterior a la delimitacion del ecosistema.

En este sentido, es necesario contar con las directrices de los Planes de Ordenamiento
(EOT) y Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT), de los municipios directamente
relacionados con el complejo de paramos de Pisba. A nivel local, estos Esquemas de
Ordenamiento Territorial indican que las areas de paramo deben de ser excluidas de
todo tipo de intervencion directa y no pueden ser cambiadas en forma significativa por
la mano del hombre, a no ser para obras de mejora y de recuperacion. Se incluyen en
estas areas ademas de los paramos, los bosques andinos independientemente de su
grado de intervencion.

Es importante mencionar que en el complejo de Paramo de Pisba se encuentran
comunidades de campesinos con dinamicas sociales y econémicas propias, con los
cuales deberian abrirse espacios de concertacion para la proteccion del ecosistema de
Paramo y la super vivencia de estas comunidades.

Adicionalmente, hay que tener en cuenta que, dentro del complejo de Paramos de
Pisba, existen areas pertenecientes al PNN de Pisba. Aunque dentro de los estudios
técnicos, economicos, sociales y ambientales del complejo de paramos de Pisba se
realiza la caracterizacion con informacion secundaria de dichas zonas, en sentido
estricto, las zonas del complejo de paramos que estén traslapadas con este PNN, no
seran objeto de delimitacion, pues estas areas protegidas garantizan su conservacion.
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3. AREAS PROTEGIDAS, FIGURAS E INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION TERRITORIAL

Dentro del complejo de paramos de Pisba, en jurisdiccion de Corporinoquia existe un
area protegida correspondiente al Parque Nacional Natural (PNN) de Pisba (Figura 3-1 -
Tabla 3-1). Este PNN cuenta con un area de 45000 ha. Creado el 6 de junio de 1977, y
con un rango altitudinal entre los 2400 y 3900 m. Las zonas del complejo de paramos
que estén traslapadas con este PNN, no seran objeto de delimitacidn, pues estas areas
protegidas garantizan su conservacion.
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Figura 3-1. Areas protegidas en el complejo de péramos de Pisba
Fuente: Autor, con base en cartografia del Registro Unico de Areas Protegidas-RUNAP, 2015.

Dentro del entorno regional, es decir aquellas areas que obtienen beneficios indirectos
del paramo (el cual sera presentado mas adelante), se encuentra otras areas protegidas
de nivel regional publicas y privadas. Estas toman relevancia en el analisis de los ETESA
de los complejos de paramos, cuando se considera que un buen manejo del recurso
hidrico provisto por el paramo debe considerar la gestion de la cuenca. Dentro de estas
inicitivas de conservacion dentro del entorno regional se encuetran:
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— Reserva forestal protectora (RFPN) La Tablona, es una reserva natural que fue
creada mediante los acuerdos 010/91 y 030/91 y es jurisdiccion del municipio de
Yopal. Tiene un area de 3378.5 ha.

— Reserva natural de la sociedad civil Mesetas de Versalles, creada por la
resolucion 0138 (14 noviembre de 2014), y con un aea de 414.49 ha.

— Dos propuestas de areas protegidas regionales, Cerro Zamaricote y Cano Las
guamas.

Tabla 3-1. Areas protegidas del SINAP e iniciativas de conservacion en el complejo de Pisba

Nombre Area.dentro’ del Areg en
complejo de Paramos Corporinoquia
PNN Pisba 1531,81 1531,81
RFP Quebrada la Tablona 2679,16
RNSC Mesetas de Versalles 414,49
Areas protegidas proyectadas

Cerro Zamaricote 15614,81
Cano Las Guamas 2817,01

Fuente: Autor, con base en cartografi’a del Registro Unico de Areas Protegidas-RUNAP, 2015,
Area en hectareas.

Entre otras figuras e instrumentos de planificacion territorial, se encuentran los Planes
de Ordenacion y Manejo de las Cuencas Hidrograficas, los cuales han sido formulados y
adaptados como se muestra a continuacion:

- POMCA Rio Pauto: Adopcion el 4 de noviembre de 2004, por comision conjunta

- POMCA Rio Cravo Sur: Adopcion el 4 de noviembre de 2004, por comision
conjunta

- POMCA Rios Cravo sur y Ariporo: Actualizacion bajo el decreto 1640 de 2012 del
ministerio

- POMCA Rio Casanare: Resolucion Conjunta No.1 del 15/10/2008

- EOT Labranzagrande adoptado en el ano 2001

- EOT Pisba adoptado en el ano 2005

- EOT Tamara adoptado en el ano 2007

- EOT Sacama adoptado en el afo 2000

Adiconalmente, en el municipio de Labranzagrande hay una estrategia de
mejoramiento de la gestion ambiental del afo 2008
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4. ENTORNO REGIONAL DEL PARAMO
4.1 DETERMINACION DEL ENTORNO REGIONAL

La identificacion del entorno regional del paramo es el resultado de la combinacién de
variables biofisicas y ambientales, que por sus caracteristicas ecoldgicas,
biogeograficas y poblacionales se relacionan directa o indirectamente con el
ecosistema. El entorno regional tiene un area de 895222.7 ha, y se encuentra entre los
200y 3400 m, y entre los 72° 47'y 71° 37" de longitud y los 4° 53’y 6° 12’ de latitud.

La definicion del entorno regional tuvo como principal consideracion la regulacion y
provision hidrica asociada al ecosistema. Por esta razon se incluyeron las zonas altas y
medias de las SZH Rio Ariporo, Rio Casanare, Rio Cusiana, Cafo Guanapato y otros
directos al Meta, Directos al meta entre Rios Cusiana y Cravo Sur, Rio Pauto y Rio Cravo
Sur (ver Figura 4-1).

Adicionalmente se tuvieron en cuenta relaciones territoriales y de pertenencia de la
poblacion, por lo que se incluyeron cuatro municipios, Labranzagrande, Pisba, Sacama
y Tamara, que tienen jurisdiccion en el Paramo de Pisba, asi como seis municipios,
Hato Corozal, Nunchia, Paya, Paz de Ariporo, Pore y Yopal, relacionados con el paramo
por servicios tanto de provision y regulacion hidrica, como de flujos de mercado (ver
Figura 4-1). Para el caso de los municipios de Hato Corozal y Paz de Ariporo, se incluye
la parte norte hasta los 200m sobre el nivel del mar, pues en las zonas mas bajas la
relacion con el paramo es difusa, ya que las captaciones de agua son subterraneas y se
dificulta identificar su procedencia.

Los 10 municipios incluidos dentro del entorno regional comprenden los departamentos
de Casanare y Boyaca, en jurisdiccion de Corporinoquia (Tabla 4-1). Dentro de éstos, se
incluyeron la totalidad de los municipios de Paya, Labranzagrande y Pisva en Boyaca y
la totalidad de los municipios de Yopal, Nunchia, Tamara y Sacama en Casanare. Asi
mismo se tuvieron en cuenta las zonas las zonas altas y medias de los municipios de
Pore, Paz de Ariporo y Hato Corozal, pertenecientes al departamento del Casanare.
Vale la pena mencionar que, para estos Ultimos municipios, el analisis social tuvo en
cuenta la informacion total municipal, sin la distincion por cota altitudinal que se da en
el analisis fisico.
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Figura 4-1. Variables incluidas en la identificacion del ER
Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)
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Tabla 4-1. Municipios que hacen parte del ER del complejo de paramos de Pisba

Departamento Municipio Area del municipio | Area total del | % del Municipio
dentro del ER Municipio dentro del ER
BOYACA PAYA 44.381,32 44.381,32 100,00
BOYACA LABRANZAGRANDE 58.127,40 58.127,40 100,00
BOYACA PISVA 46.495,07 46.495,07 100,00
CASANARE YOPAL 248.290,43 248.290,43 100,00
CASANARE NUNCHIA 110.181,32 110.181,32 100,00
CASANARE PORE 78.151,88 78.151,88 100,00
CASANARE TAMARA 109.114,63 109.114,63 100,00
CASANARE PAZ DE ARIPORO 65.141,50 1.211.505,72 5,38
CASANARE SACAMA 31.223,69 31.223,69 100,00
CASANARE HATO COROZAL 104.115,44 550.970,65 18,90

Fuente: Autor, con base en informacion IGAC 2014.
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4.2 CARACTERIZACION BIOFISICA
4.2.1 Clima

Con el fin de determinar las condiciones climaticas de la zona de estudio se realiza un
analisis climatoldgico el cual utiliza la informacion promedio multianual de 1981-2010
generados a partir de datos estaciones depuradas y homogenizados (IDEAM, 2015), que
cumplen con criterios de calidad para la interpolacion de variables climaticas, se
seleccionaron estaciones que se encontraran dentro y alrededor del entorno regional,
se utilizo el método de interpolacion Thin plate smothing splines en el paquete R
(version 3.3.1), para generar las superficies de los distintos parametros.

Se debe resaltar que el analisis de distribucion espacial esta altamente influenciado por
la ubicacion de las estaciones, debido a la baja densidad de estaciones climaticas estas
interpolaciones estas limitadas, pero cumplen con la funcion de presentar patrones.

Las caracteristicas generales de las estaciones, tales como cédigo, tipo de estacion,
municipio, latitud, longitud y elevacion, se presentan en la Tabla 4-2

Tabla 4-2. Estaciones climatologicas utilizadas para el analisis

Codigo Tipo Nombre Municipio Latitud Longitud :E;\e:a:‘:l;r;
24035150 CP Belencito Nobsa 5°46'43.3'N | 72°5326.7"W 2530
24035240 Co S‘e”ac'iecvuzda del Guican | ¢eyune o | 7252218 2w | 3716
24035250 Cco Chita Chita 6°1118.0"N | 72°27'58.8"W 2888
35195030 Cco Aguazul Aguazul [5°1045.6"'N| 72°33'3.2"W 380
35215010 CcpP Apto Yopal Yopal 5°19'13.6"N | 72°23'15.0"W 325
24035020 co Beteitiva Beteitiva |5°54'26,2"N|72°48'38,2"W 2575
35195020 Cco Tauramena Tauramena | 5°1'14,9"N | 72°45'1,3"W 460
36025010 co Tame Tame 6°2722,3"N | 71°44'42 1"W 350
24030160 PM Tasco Tasco 5°54'27,8'N | 72°47'0,5"W 2486
24030560 PM Mongua Mongua 5°45'35,8"N | 72°47'32,9"W 2900
24030570 PM Aposentos Socota 6°3'43,5"'N | 72°387,2"W 2328
24030580 PM Jerico Jerico 6°823,3"'N [72°3525,2"W 2962
24030640 PM Nimicia Esc Rural Gameza |5°4856,5'N|72°46'11,3"W 3200
24030690 PM Curital Socha 5°59'18,9"N | 72°38'38,6"W 3052
35210010 PM El Morro Yopal 5°27'17,7'N | 72°27'38,9"W 656
35230020 PM Pore Pore 5°43'27,8'N| 71°59'34"W 300
35230030 PG Tablon de Tamara Tamara 5°440'N | 72°6'23,3"W 350
35235010 co El Cardon Socota 6°042"N | 72°31'45,4"W 3590
36020010 PM Pte Quemado Sacama 6°517,6"'N | 72°11'26,3"W 1020
36020020 PM La Cabuya CHato 6°7'40,5"'N | 72°0'36,8"W 575

orozal
24035320 Cco Sativanorte Sativanorte | 6°7'59.4"N | 72°42'17.0"W 2594
35195050 Cco Corinto Pajarito |5°2426.2"N| 72°432.0"W 1550
3519002 PM Toquilla Aquitania |5°3125.0'N|72°42'17.2'W| 2950

Fuente: Autores, con base en IDEAM (2010)
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En la Figura 4-2 se observa la localizacion geografica de las estaciones climatologicas
utilizadas en el presente estudio.
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Figura 4-2. Ubicacion de las estaciones climatoldgicas utilizadas
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

Temperatura

Para el analisis temporal de la temperatura se usaron en total siete (7) estaciones, de
las cuales cuatro (4) se encontraban por encima de los 1500 msnm. Los valores medios
multianuales se presentan en la Tabla 4-3, cuyos rangos estan entre 5,4 y 28,7 °C,
presentando una correlacion negativa con la altura, encontrando los valores mas bajos
en las partes mas altas y las mayores temperaturas en las zonas bajas.

Tabla 4-3. Valores multianuales de temperatura media

Beteitiva |15,2|15,5|15,4|15,6]15,5|15,2|14,8|14,9|14,8|15,1|15,2|15,3

Chita 11,6 12,0(12,4/12,5|12,2|11,6 |11,1]11,3|11,5|11,8 | 11,9] 11,7
Aguazul 27,9 |28,1|28,0|26,8|26,1|25,6|25,4|25,7|26,2|26,4|26,8|27,2
Corinto 19,1119,5/19,4]19,1]18,9/18,4|18,0/18,1|18,5|18,9/19,0/19,2
Apto Yopal | 28,2 | 28,7 |28,5|26,6 | 25,7 |25,1|24,9|25,4|26,0|26,2|26,7 |27,2
El Cardon | 6,6| 6,5| 6,6| 6,6| 6,5| 59| 54| 54| 57| 6,2 6,6| 6,6
Tame 26,3|26,5)|26,7|26,2|26,0]25,5|25,4|25,5|25,7|26,0|26,1|26,3
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Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

Se puede observar (ver Grafico 4-1) que los valores son estables durante todo el aino,
mostrando un periodo mas calido entre diciembre a marzo, bajando gradualmente
hasta encontrar los meses mas frios que corresponden a julio y agosto.

Temperatura media (°C) multianual

29,0
,’—\ I

R

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Beteitiva Chita Aguazu Corinto

Cardon_E

Tame

— Apto_Yopa

Grafico 4-1 Temperatura media multianual
Fuente: FOB, 2017

En cuanto a la distribucion espacial, de acuerdo con la Figura 4-3 se observa que las
temperaturas mas altas se encuentran en los municipios de Yopal, Nunchia, Pore, Paz
de Ariporo, Hato Corozal los cuales se encuentran en zonas bajas y planas. La
temperatura del ER baja en direccion oriental a occidental haciendo la transicion en los
municipios de Tamara, Sacama y Paya con temperaturas que oscilan entre los 10 y
23°C. Las zonas mas altas y cercanas al paramo son las que evidencian menores
temperaturas.
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Figura 4-3. Distribucion temporal y espacial de la temperatura media, promedio multianual 1981- 2010.

Precipitacion

Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

Para el analisis de la precipitacion se utilizaron 10 estaciones, de las cuales cinco (5) se
encontraban por encima de los 1500 msnm. Los valores medios multianuales obtenidos
de las estaciones climatologicas se presentan en la Tabla 4-4 con valores que oscilan
entre los 9,6 a 534,9 mm los cuales presentan grandes variaciones dependiendo la

época del ano.

Tabla 4-4. Valores multianuales de precipitacion

Precipitacion mensual multianual (mm)
Estacion Ene ([Feb |Mar |Abr |May |Jun |[Jul |Ago [Sep |Oct |Nov |Dic
Nimicia Esc Rural |23,3|34,2| 64,3| 95,5(127,5|152,2|195,9|158,8| 98,6 |109,0| 81,3|39,4
Curital 32,2 140,5| 63,6|120,8(110,5| 60,9| 69,0| 65,4| 71,6 |121,9| 99,4|44,0
Toquilla 13,6 24,2 | 62,1|104,6|156,5|182,6|188,2|171,1|139,5|109,5| 75,0|25,5
El Morro 20,8 |84,0|138,4|360,4|532,9|534,9|495,9 | 453,3 | 451,8 | 389,4 | 202,0 | 57,2
Apto Yopal 9,6 53,7|101,3|262,6 |360,1|324,5|330,4|276,5|270,3 |238,7|134,3|28,2
Pore 10,3|37,1| 73,7/199,5|261,9|252,2|235,0|201,1|150,1|191,5|128,7 | 41,1
Tablon de Tamara | 18,6 | 61,3| 95,6 |263,2|406,3|412,5|360,7 | 324,1|295,5|294,7 | 147,1| 40,9
El Cardon 33,3/60,6| 89,0|207,7|301,1|379,7|446,0|367,7|251,8|196,8|114,9|61,0
Pte Quemado 64,5|81,9|149,4|317,9(510,4 | 463,4 | 475,8 | 394,8 | 346,9 | 431,3 | 260,8 | 90,0
La Cabuya 32,8|39,0|131,3|255,8|423,8|371,2 | 400,3 | 305,3|297,8 | 321,4|228,4| 80,8

PAG 24 DE 262



Estudio Técnico, Econdémico, Social y Ambiental para la
m 37 identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba. 3
DOHNoQUIA’ -
q,,wagew Via Contrato 100-14-4-17-461

fundacion Orinoquia devc@o

vacion y Maneio Sostenible

Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

Se puede observar en el Grafico 4-2 un régimen monomodal marcado, comportamiento
caracteristico de la Orinoquia, en el cual se presenta un periodo de menor
precipitacion entre diciembre a marzo con enero como el mes mas seco, mientras que
la mayor pluviosidad se encuentra entre los meses de mayo a julio.

Precipitacion multianual (mm)
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Grafico 4-2 Precipitacion multianual, las barras hacen parte de las estaciones del Departamento del
Casanare
Fuente: FOB, 2017

El nimero de dias con lluvia anual oscila entre 98 y 266, presentando los valores mas
bajos para el Municipio de Pore, el promedio de dias con lluvia para el ER es de 162.

De acuerdo con la distribucion espacial de precipitacion (Figura 4-4) el ER cuenta con
lluvias anuales entre los 979 a 3878 mm, se puede apreciar un cinturén de humedad
sobre lo municipios de Paya, Tamara, Sacama, la parte alta de Yopal y baja de
Labranzagrande en el sector de piedemonte con precipitaciones maximas de 3.838 mm
anuales. Las zonas de alta montana y cercanas al paramo presentan las menores
precipitaciones por debajo de los 1000 mm anuales.
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Figura 4-4. Distribucion temporal y espacial de la precipitacion, promedio multianual 1981- 2010.
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

Humedad relativa

Para la humedad relativa se usaron en total nueve (9) estaciones, de las cuales 6 se
encontraban por encima de los 1500 msnm. Para el ER los valores oscilan entre 60y 97%

como se puede observar en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5. Valores multianuales de humedad relativa

Humedad relativa (%) multianual

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Beteitiva 77| 76| 81| 81| 81| 81| 81| 81| 80| 80| 82| 80
Belencito 711 70| 73| 76| 77| 76| 76| 75| 75| 77| 78| 75
Chita 72\ 71| 73| 77| 79| 79| 80| 79| 78| 79| 81| 77
Sativanorte| 64| 65| 67| 70| 70| 68| 66| 66| 67| 69| 70| 67
Aguazul 68| 68| 71| 78| 83| 84| 83| 81| 81| 81| 79| 73
Corinto 86| 85| 86| 90| 91| 92| 92| 91| 90| 89| 90| 88
Apto Yopal | 60| 61| 64| 78| 82| 84| 83| 81| 80| 78| 76| 69
Modulos 721 71| 71| 80| 85| 86| 85| 85| 83| 82| 81| 77
El Cardon 87| 87| 90| 95| 96| 97| 97| 97| 96| 94| 93| 89

Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)
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Los meses con mayor humedad relativa se presentan entre mayo a julio, presentando
una tendencia monomodal sin cambios representativos a lo largo del ano (ver Grafico
4-3).

Humedad relativa (%) multianual
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Grafico 4-3 Humedad relativa multianual, las barras hacen parte de las estaciones del Departamento
del Casanare
Fuente: FOB, 2017

De acuerdo a lo presentado en la Figura 4-5 se puede observar que, en los municipios
de Yopal, Hato Corozal y Paz de Ariporo se presentan los menores valores de humedad
relativa anual la cual oscila entre 74 al 80%, por otro lado el municipio de
Labranzagrande presenta un aumento de humedad en sentido oriente occidente
alcanzando valores maximo de 89%. En las zonas de paramo se presentan altos valores
de humedad la cual se manifiesta por el rocio, la constante neblina y las lloviznas
frecuentes: caracteristicas de las altas montafnas tropicales de clima himedo. Esta gran
humedad no esta directamente relacionada con una precipitacion alta, si no con el
microclima especifico de este ecosistema.
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Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

La variacion de la humedad relativa refleja los periodos de mayor y menor pluviosidad
ocurridos durante el ano, presentando humedades bajas en los meses de menor
precipitacion y altas en los meses mas lluviosos.

Brillo solar

La duracion del brillo solar en horas representa el tiempo total durante el cual incide
luz solar directa sobre algun lugar, entre el amanecer y el atardecer. El total de horas
de brillo solar de un lugar es uno de los factores que determinan el clima. Los valores
de este parametro se pueden observar en la Tabla 4-6.

Tabla 4-6. Valores multianuales de brillo solar

Brillo solar (Horas/dia)
Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Belencito 7 6 5 4 4 4 |5 4| 4| 4 516
Sierra Nevada Cocuy | 7 6 5 4 3 4 | 5| 4| 4 3 4 | 6
Chita 8 7|16 | 4| 4|4 |3|4]| 44|57
Aguazul 7| 6 5| 4 5 4 |1 4|5 |6 |6 |6 |7
Apto Yopal 8 715 4 5 4 | 4|5 5|16 | 6 |8

o

Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)
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Para el analisis temporal del brillo solar se utilizaron cinco (5) estaciones, de las cuales
tres (3) se encontraban por encima de los 1500 msnm. Sin embargo, las estaciones
analizadas presentan variaciones en cuanto a la tendencia, dado que para las
estaciones de la Sierra Nevada del Cocuy y Belencito el régimen es bimodal (Ver
Grafico 4-4) con un periodo entre diciembre y febrero en el cual se presenta aumento
del brillo solar, mientras que para los meses de abril, mayo, septiembre y octubre se
observa una reduccion apreciable. Por otro lado, la tendencia para las demas
estaciones es monomodal, sin embargo, se puede inferir que el periodo entre diciembre
y febrero es la época con mayor brillo para la totalidad de las estaciones, teniendo una
relacion inversa con las lluvias presentadas en la region.

Brillo Solar Multianual (horas/dia)
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Chita Aguazul EEEEApto Yopa

/

ENE FEB ABR

Belencito Sierra Nevada Cocuy

Grafico 4-4 Brillo solar multianual, las lineas hacen parte de las estaciones del Departamento del
Casanare
Fuente: FOB, 2017

La distribucion espacial del brillo solar (ver Figura 4-6) presenta un aumento en sentido
norte-sur, donde los mayores valores se ubican en zonas bajas del ER en los municipios
de Yopal y Nunchia. Por otro lado, los valores mas bajos se presentan en las zonas altas
de Labranzagrande y Sacama.

PAG 29 DE 262



Estudio Técnico, Econdmico, Social y Ambiental para la
identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba.

Contrato 100-14-4-17-461

Py S T
Corpormnoquia’-

Por una Region Viva

fundacion Orinoquia biodiversa

Conservacion y Manejo Sostenible

1206539 1231539

1131539 1156539 1181539 1256539 1281539 1306539
2 T T

JAME  TAME T

1
1178689

1153689

1
1128689

PAZ DE
ARIPORO

1103689

TRINIDAD
. Limite municipal

& Entorno Regional
SAN LUIS DE =
PALENQUE [ r’l Otros complejos de péramod

1078689

~ Paramo de Pisba
Brilllo solar
aP 49-51 4
Seoctell gl 51-52 ]
] 52-53
7 53-55
df 55-56
1 1 1

1256539 1281539 1306539

1053689

0 5 10 2 30 40

MANI
-—— K.
MANI L JMANI

£ 1 1 1
1131539 1156539 1181539 1208539 1231539

1028689

Figura 4-6. Distribucion temporal y espacial de brillo solar, promedio multianual 1981- 2010.
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

Radiacion solar

Para determinar la radiacion del entorno regional se tomd como referencia el mapa de
radiacion solar global, promedio multianual elaborado por el IDEAM el cual representa
el potencial energético solar (ver Figura 4-7).

Se resalta que las mediciones de esta variable en alta montana son menos confiables,
pues no existen estaciones de medicion directa de la misma en el area del entorno
regional, ademas estos modelos carecen de inclusion de variables como la nubosidad y
la niebla durante el dia. Otro aspecto a tener en cuenta es el nimero de estaciones de
referencia con mediciones (muy pocas), lo que afecta sensiblemente los resultados del
mapa de radiacion solar global y por lo tanto representa un primer y basico
acercamiento a esta zona de estudio.
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Figura 4-7. Distribucion temporal y espacial de humedad relativa, promedio multianual 1981- 2010.
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)

La radiacion solar constituye una valiosa herramienta para el planeamiento vy
dimensionamiento de sistemas solares destinados al abastecimiento de energia, con el
fin de satisfacer los requerimientos de iluminacién, comunicaciones, bombeo de agua,
sefalizacion, calentamiento de agua y secado de productos agricolas, entre
otros(IDEAM,2010).

La distribucién espacial de la radiacion solar en el ER presenta una reduccion variable
en sentido suroriental a noroccidental, donde los menores valores se presentan en las
zonas de alta montana especialmente en los municipios de Sacama, Pisba y parte alta
de Tamara, los mayores valores se localizan en las zonas bajas y planas principalmente
en los municipios de Yopal, Nunchia, Pore, Paz de Ariporo y Hato Corozal. Esta
radiacion esta directamente relacionada con la temperatura del ER.

Aunque la zona de paramo presente los menores valores de radiacion solar, esta debe
ser excluida del analisis debido a que como se menciond anteriormente no existen
estaciones en el area, ademas de que en estos ecosistemas se presentan microclimas
especiales que necesitan un analisis mas detallado con mediciones directas en el sitio.
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Vientos

El viento es el movimiento del aire. La velocidad del viento en superficie se refiere a la
velocidad que alcanza esta variable meteoroldgica a 10 metros de altura, que es la
norma internacional establecida por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)
como estandar para la medicion y seguimiento del viento (UPME, 2006). Este parametro
climatico se evalla a partir de la velocidad. La velocidad del viento en superficie se
refiere a la velocidad que alcanza esta variable meteorologica a 10m de altura.

De forma general y segun informacion del Instituto de hidrologia metrologia y estudios
ambientales IDEAM, para el ano 2015 en el departamento del Casanare la direccion del
viento promedio anual fue predominantemente al oeste como se observa en la Figura
4-9, y como se corrobora en la Figura 4-9 en donde puede observarse que la
procedencia del viento predominante para el departamento del Casanare en el ano
2015 fue el este.

= “Arba
//—xff ﬂ} Netherlands Antiles @

IDEAM ESS2TT

“f| Panama

Leyenda Convenciones

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA 4
Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM . ,  Direccion del Viento @ Chudadas Principales

Limites

DIRECCION DEL VIENTO
Grad.

A\ Limite Dopartamental
"\ Limite Intemacional

ANUAL N\ Limite Maritimo

REPUBLICA DE COLOMBIA
2015

Figura 4-8 Direccion predominante del viento 2015 - Colombia
Fuente: IDEAM, 2015

PAG 32 DE 262



iy R
Cormponnoquia’-

Por una Region Viva

THUOW IROITW

120N

'0UN

U

OCEAND PACIFICO

FOUN

e

MAN CABE

Contrato 100-14-4-17-461

Estudio Técnico, Econdmico, Social y Ambiental para la
identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba.

€,

fundacion Orinoquia biodiversa

RTIN

@ow

[XT0]

TN

o

Conservacion y Maneio Sostenible

Leyenda
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA [
Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM ® Norte
® Noreste
® s
DIRECCION DE PROCEDENCIA DEL VIENTO
©  Sureste
® Sur
ANUAL @ Surceste
- ®  Oeste
REPUBLICA DE COLOMBIA . Noroeste
2015

Convenciones

@ Ciudados Principales
Limites

#\_ Limite Departamental
#\_ Limite Intemacional
A\ Limite Maritimo

Informacion de Referencia
PROYECCION Conome de Gausa
DaTIM MAGNA- SIRGAS
ORIGEN DE LAZONA BosaTa
COORCENADAS GECGRAFICAS 13

COORDENADAS PLANAS 700,000 maos Norie
TT00.000 maios Exte

Escala Colombia: 1.9.000.000
Escala San Andrés y Providencia: 1:600.000

Fuerte: Grupo de Cimatologia y Agrometeorologia
su Mateorologia - DEAM
Cortografia Basica IGAC

Figura 4-9 Procedencia predominante del viento 2015 - Colombia
Fuente: IDEAM, 2015

Por otro lado, respecto a la velocidad del viento, para el caso de Colombia se
distribuyen velocidades medidas a 10 m desde el nivel del suelo desde 0 m/s hasta un
poco mas de 3m/s y para el departamento del Casanare, objeto de estudio, las
velocidades del viento en su promedio multianual presenta velocidades de oscilan entre
los 0 m/sy 10 m/s, esta informacion se aprecia con detalle en la Figura 4-10.
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Figura 4-10 Velocidad promedio multianual - Colombia
Fuente: IDEAM, 2017

Se presenta a continuacion con base en el Atlas de Viento y energia edlica de Colombia
(2015) la variacion de la velocidad del viento en superficie que se presenta para el
departamento del Casanare los diferentes meses del ano ver Tabla 4-7.
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Tabla 4-7 Velocidad del viento durante meses del afo - Departamento de Casanare

Mes . Velocidad del Comportamiento espacial de la velocidad del viento
viento presentada
25-3.0
Enero @ z0-35
& 35-40
20-25
Febrero 25-30
@ :0-35
& 15-40
Jm
20-25
Marzo 25-30
& 30-35
& 15-40
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Mayo
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i 15-20
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25-30

Junio

4 vo-05
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Fuente: Autor con base en informacion de Atlas de los vientos y Energia Eolica de Colombia UPME (2015).

Tal como puede observarse en la Tabla 4-7 la velocidad del viento en el area de estudio
se presenta desde 0 m/s hasta maximo 4 m/s, los meses para los cuales el
departamento presenta mayor actividad eolica, es decir velocidades del viento que
oscilan mayoritariamente entre 3 m/s y 4 m/s resultan ser enero, febrero, marzo abril,
noviembre y diciembre, a su vez los meses en que se presentan velocidades del viento
entre 3 m/s hasta 0 m/s corresponden a mayo, agosto y octubre. El mes del afno en el
cual el viento presenta menor actividad (velocidades entre 0 m/s'y 2 m/s) es el mes de
septiembre, por otro lado, en los meses de junio y julio se presentan las velocidades
del viento entre 0 m/s hasta 4 m/s, siendo los meses con mas homogeneidad en la
velocidad de los vientos.

Zonificacion bioclimatica

Para el contexto socioeconomico y ambiental, el clima es un factor que define los
grados de sensibilidad del relieve, por su accion modeladora de tal manera, que
aquellos Sectores con caracteristicas extremas pueden ser mas afectados ante la
intervencion antropica o natural, que aquellas zonas donde las condiciones climaticas
presentan menores oscilaciones y extremos atenuados. En el presente estudio se utiliza
la clasificacion climatica de Caldas - Lang cuya metodologia se describe a continuacion.

» Clasificacion de Caldas

La clasificacion de Caldas fue ideada en 1.802 por Francisco José de Caldas, se
considerd Unicamente la variacion de la temperatura con la altura (pisos térmicos) y su
aplicabilidad es exclusiva para el tropico americano. En Colombia es la mas conocida
por el usuario comUn, pero es incompleta, debido a que Unicamente considera el factor
térmico. Caldas establecié cinco pisos térmicos asi:

Tabla 4-8. Rango de clasificacion climatica Caldas

Piso . Rango de |Temperatura| Variacion de la altitud
S Simbolo e -
Térmico atura (m) (°C) por condiciones locales
Calido C 0 a 1000 >24 Limite superior + 400
1001 a Limite superior + 400
Templado T 2000 242717,5 | |imite inferior + 500
, 2001 a Limite superior + 400
Frio F 3000 17,5312 | imite inferior + 400
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Paramo Pa 3701 a <7
alto 4200

Fuente: Costa Posada, 2006. Ajustado por FOB, 2017

> Clasificacion Lang

La clasificacion de Richard Lang establecida en 1.915 utiliza la precipitacion anual en
mm y la temperatura media anual en °C. Los dos parametros se relacionan mediante el
cociente entre la precipitacion (P) y la temperatura (T), llamado factor de Lang, y se
obtienen seis clases de climas.

Tabla 4-9. Rango de clasificacion climatica Lang

Factor de clase de p
. Simbolo
lang p/t clima
0a20 Desértico D
20,1 a 40 Arido A
40,1 a 60 Semiarido SA
60,1 a 100 | Semihumedo SH
100,1 a 160 Humedo H
> 160 Superhiimedo SH

Fuente: Costa Posada, 2006. Ajustado por FOB, 2017

> Clasificacion Caldas - Lang

Schaufelberguer en 1.962, unio la clasificacion de Lang con la clasificacion de Caldas
con lo cual obtuvo 25 tipos de climas que tienen en cuenta la elevacion del lugar, la
temperatura media anual y la precipitacion total media anual. De acuerdo con la
metodologia planteada por Caldas - Lang, se establecid la clasificacion climatica para
la zona de estudio, teniendo en cuenta basicamente los parametros de temperatura,
altura y el factor de lluvia o indice de efectividad de la precipitacion, los cuales,
cuando se cruzan, producen la clasificacion de acuerdo con los siguientes rangos:

Tabla 4-10. Clasificacion climatica Caldas - Lang

Tipo climatico Clave
Calido Superhimedo CSH
Calido Himedo CH
Calido Semihumedo CsH
Calido Semiarido Csa
Calido Arido CA
Calido Desértico CD
Templado
Superhumedo T5H
Templado Himedo TH
Templado
Semihumedo Tsh
Templado Semiarido TsA
Templado Arido TA
Templado Desértico TD
Frio Superhumedo FSH
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Tipo climatico Clave
Frio Himedo FH
Frio Semihumedo Fsh
Frio Semiarido Fsa
Frio Arido FA
Frio Desértico FD
Paramo Bajo
Superhiimedo OBSH
Paramo Bajo Humedo PBH
Paramo Bajo
Semihumedo PBsh
Paramo Bajo Pbsa
Semiarido
Paramo Alto
Superhiimedo PASH
Paramo Alto Himedo PAH
Nieves Perpetuas NP

Fuente: Costa Posada, 2006. Ajustado por Consorcio A&A 1, 2013

Teniendo en cuenta la clasificacion de Caldas-Lang se obtienen los siguientes
resultados.
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Figura 4-11. Clasificacion climatica Caldas Lang entorno regional
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2010)
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Como se observa en la Figura 4-11 la mayor parte del ER corresponde a Calido-Hiumedo
(74%) seguido Templado-super hiumedo (18%). La transicion de la zonificacion va en
sentido sur oriental hacia el noroccidente. Las zonas de paramo del ER son las mas
bajas de la totalidad del paramo de Pisba, es por ello que esta zona esta clasificada
paramo bajo super hiUmedo mientras que las zonas de alta montafa son consideradas
como frio semi hiumedo las cuales estan presentes en los municipios de
Labranzagrande, Pisba, Tamara y Sacama.

Cambio Climatico

Para el analisis de cambio climatico en la region donde interactGa el paramo de Pisba,
se tendran en cuenta las predicciones realizadas por el IDEAM, en su tercera
Comunicacion Nacional de Cambio Climatico en el Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC).

IDEAM y otras entidades (2015) seleccionaron cuatro nuevos escenarios de emision, con
base quinto informe del IPCC (AR5), denominados caminos representativos de
concentracion (RCP). Realizaron ensambles multimodelo y multiescenario que permiten
promediar cada una de las respuestas de los diferentes escenarios RCP en los periodos
de tiempo considerados (2011-2040; 20141-2070 y 2071-2100).

En la
Figura 4-12 y

Figura 4-13 se pueden observar las diferencias de temperatura y precipitacion media
anual para los diferentes escenarios respecto al periodo de referencia 1976-2005, si
bien el analisis se debe elaborar para el ER, debemos tener claridad de como se
comporta el entorno nacional respecto al regional.

Si bien es claro que para la region del Casanare donde se encuentra el ER no se
presentan cambios significativos para la precipitacion (ver Figura 4-14), si se evidencian
cambios de temperatura que pueden llegar hasta los 2.4 °C (ver

Figura 4-15) en la mayoria del territorio. Lo anterior indica que el ER tendra una
reduccion de agua debido a que no hay aumento en las precipitaciones, pero si en la
temperatura favoreciendo la evaporacion. Los municipios que menos cambios
presentaran seran aquellos cercanos a la cordillera, como Sacama y Tamara

Actualmente se estan desarrollando estudios de cambio climatico y efectos en la
Orinoquia, por parte del CIAT y otras entidades, como respuesta a la fuerte sequia que
se presento en 2013. Estos estudios tienen como el fin analizar los impactos del cambio
climatico en el sector agropecuario, minero-energetico, industrial, oferta y demanda
del recurso hidrico de la region (El espectador, 2015).
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Figura 4-12. Cambio promedio de la temperatura multiescenario 2011-2040 y 2041-2070.
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM y otras entidades (2015)
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Figura 4-13. Cambio promedio de la precipitacion multiescenario 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100.
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM y otras entidades (2015)
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Figura 4-14. Diferencia de precipitacion en % entre el escenario 2071-2100 con respecto a la
precipitacion promedio de referencia 1976-2005.
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM y otras entidades (2015)
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Figura 4-15. Diferencia de temperatura en °C entre el escenario 2071 - 2100 con respecto a la
temperatura promedio de referencia 1976-2005.
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM y otras entidades (2015)
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4.2.2 Geologia

En lo comprendido por el entorno regional del paramo de Pisba, fue posible evidenciar
un total de treinta y siete (37) unidades litologicas tal como se evidencia en la Tabla 4-11
y en la Figura 4-16. El entorno regional se ubica en seis planchas cartograficas a escala
1:100.000 del Servicio Geologico Colombiano (N°173, N° 174, N° 193, N°194, N°212 y
N°213). A continuacion, se describen las unidades litoldgicas que se encuentran
mayoritariamente representadas en el entorno regional, con base en las memorias
técnicas de las planchas generadas por el Servicio Geoldogico Colombiano, antiguo
Ingeominas (1974, 2010):

Tabla 4-11 Unidades litoldgicas - Entorno regional. Las unidades resaltadas corresponden a mas del 60%

del area.
Unidades Litologicas en el Entorno Regional

litj:lgjgé:ga Area (Ha) % Area lilth;‘II:gaiccja Area (Ha) % Area
Qtp 212760,525| 23,77% E2arl 2920,42692 0,33%
Nic 116827,689 | 13,05% K2id 2805,29239 0,31%
K1k2u 101294,831| 11,32% K2at 2662,45595 0,30%
Qilpal |89149,0645 9,96% K2p 2121,25247 0,24%
Qal 75988,1052 8,49% Qt2 1803,86682 0,20%
Kisju 65528,6143 7,32% E1E2al |1743,60054 0,19%
Qc 43449,8973 4,85% Qfs 1605,35438 0,18%
Qab 39867,6586 4,45% Elars 891,705741 0,10%
E2N1sf |22957,5834 2,56% Qifg 886,397315 0,10%
Nid 21526,8232 2,40% Qac 759,496062 0,08%
K1lm 19452,8068 2,17% Nds 703,272937 0,08%
Qico 15454,8659 1,73% Ndi 701,460211 0,08%
Q1ial 14294,9245 1,60% Qt1 552,837848 0,06%
K1f 10693,703 1,19% K2ch 303,978842 0,03%
K1lj 7160,49935 0,80% bima2 |154,713222 0,02%
bimal |5744,61607 0,64% Qfa 104,816083 0,01%
Nid(a) |4697,63846 0,52% Nsf 87,223506 0,01%
K2Ela |4507,53464 0,50% Qt 0,002922 0,00%

K2E1g |3056,38637 0,34%

Fuente: autor, con base en datos SGC
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Figura 4-16 Unidades litoldgicas - Entorno Regional.
Fuente: Autor, con base en datos de Ingeominas (1974-2010)

4.2.2.1 Formaciones predominantes en el ER

e Formacioén Caja (Tc):

Dentro del Entorno Regional se presenta esta formacion en un 13,05 %, su nombre fue
publicado por Van de Hammen (1958), se usa para referirse a una serie de areniscas y
conglomerados, presenta intercalaciones de arcillolitas laminares que afloran en el rio
Caja, al oeste de la poblacion de Tauramena (Boyaca). La utilizacion del nombre Formacion
Caja ha sido empleada en diferentes regiones (los Llanos en el departamento del Meta; rio
Cobugon y rio Caja) (INGEOMINAS - UIS, 2010).

Esta formacion fue definida por Valencia Samper (1938), determinando que se puede
presentar un predominio de niveles lutiticos, especialmente sobre las areniscas y
conglomerados, estos Gltimos ocurren intercalados en conjuntos delgadosespecialmente
hacia la parte media inferior, mientras que, hacia la parte superior, predominan las
arcillolitas constituida en su base por arcillolitas y limolitas rojizas con intercalaciones
de areniscas arcillosas de grano fino a medio. Las caracteristicas litologicas y
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paleontoldgicas de esta formacion indican un ambiente marino con zona de oleaje para
su parte inferior y pantanosa y fluvial para la parte superior. Su edad se considera
Mioceno medio a Pleistoceno.

Esta formacion es concordante con la formacion Diablo y se encuentra en contacto
discordante con la Formacion La corneta, por la posicion estratigrafica puede
asignarsele una edad Mioceno tardio, ya que analisis palinoldgicos realizados a muestras
de la infrayacente Formacién Diablo indican una edad Eoceno Medio a Mioceno
(INGEOMINAS - UIS, 2010).

e Formacion Une (K1k2u) - Aguardiente:

Esta unidad fue descrita por Hubach (1931), personaje que propuso este hombre con el
fin de referirse a una secuencia de arenitas de grano fino con intercalaciones de lutitas
en la parte media, su color generalmente es gris oscuro, pero también se presentan
colores claros. Esta formacion también puede determinarse como una sucesion de 400 a
500 m de bancos de areniscas separadas por bancos de esquistos endurecidos y con un
nivel de carboén en la parte alta de la unidad. La plancha 193 presenta para esta unidad
una buena exposicion, a través de una franja alargada con direccion SW - NE, a su vez
haciendo parte del sinclinal el desespero. Por otro lado, puede encontrarse en el
Anticlinal de Monterralo y emerge por fallas de cabalgamiento (Sistema de Fallas de
Guaicaramo) ocupando una extensa area de direccion SW - NE, con plegamientos
(anticlinales y sinclinales) (INGEOMINAS - UIS, 2010).

En lo que respecta a su litologia, la formacion se conforma de cuarzo arenitas de grano
que varia entre fino y medio, la geometria de su parte externa es predominantemente
tabular y subtabular, y los estratos que presenta van de gruesos a muy gruesos. El
buzamiento en la formacion puede variar entre los 40° y 88°, lo que da lugar en
muchos casos a la formacion de pendientes estructurales (INGEOMINAS - UIS, 2010).

e Serie las juntas - UNE (K1sju)

Esta tiene una representacion dentro del ER de 7,32%, su nombre, asociado a la
formacion areniscas de las juntas fue propuesto por Ulloa y Rodriguez (1976)
Proviniendo del caserio de las Juntas, con el fin de representar dos conjuntos arenosos
que se separan por un conjunto lutitico que corresponde a la parte superior del Grupo
Caqueza. En la plancha 193 se puede evidenciar este tipo de formacion especialmente
en la parte superior del flanco oriental del Sinclinal del Desespero, desde la vereda
Quebrada Negra hasta la vereda Tutasa. Al norte y sur de Paya en una franja ancha de
direccion SW-NE, acompanada de pliegues y en contacto fallado al oriente con la
Formacién Une, motivo por el cual para este caso es denominada serie las juntas - UNE
(INGEOMINAS - UIS, 2010).

La formacion se compone de estratos gruesos y muy gruesos de cuarzo arenitas de
grano entre fino y medio, la laminacion interna de la formacion es inclinada de bajo
angulo y ocasionalmente presenta intercalaciones de arcillolitas negras carbonosas. Su
morfologia es de escarpes altos, con respecto a la edad de esta Formacion en elrio Bata
es Hauteriviano de acuerdo con la datacion de las rocas infrayacentes (Valanginiano
Superior) y suprayacentes (Barremiano - Aptiano).

Esta formacion se correlaciona con la parte superior del conjunto medio y conjunto
superior del Grupo Caqueza de Hubach (1957a) y con la parte superior de la Parte
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Media del Grupo Caqueza y la Formacion Alto del Grupo Caqueza segin Renzoni (1969)
en Ulloa et al., (2001).

4.2.2.2 Depésitos cuaternarios predominantes en el ER

e Cuaternario Terraza Planicie Aluvial (Qtp):

Con una representacion dentro del ER del 23,77 %, INGEOMINAS - UIS (2010), determina
que este cuaternario es caracterizado por ocupar parte importante del Departamento
de Casanare, posee un relieve casi horizontal; los grandes depodsitos acumulados por los
desbordes que drenan la llanura han sido quienes han dado origen a estos. Los
depositos en la llanura se constituyen se constituyen por limos, arcillas y clastos
pequenos irregulares de areniscas de grano fino oxidadas. El tamafo de las particulas
se hace mayor hacia el pie de monte, se constituye por material gravo - arenoso y
matriz lodo - arcillosa; en algunos sectores estan suprayacidas por depositos coluvio
aluviales.

En la plancha 194 puede observarse que este cuaternario domina gran parte del area y
que su formacion ha estado influenciada por el material transportado de los grandes
rios que drenan desde la cordillera depositando material grueso en el piedemonte y
material mas fino como arena limos y arcilla, a mediad que se adentra en la planicie
(INGEOMINAS - UIS, 2010).

Hacia los sectores de la plancha 212 (parte derecha) se encuentra predominancia de
sedimentos de tamano limo, arcilla y arena fina, por su parte en el area de la plancha
213 predominan los sedimentos transportados y acumulados por los grandes rios que se
han drenado desde la cordillera, en general al igual que en la plancha 212 se encuentra
composicion por material de tamano fino, en ambos casos hay presencia de restos de
materia organica diseminados.

¢ Planicie aluvial (Q1pal):

Las planicies aluviales ocupan un 9,96 % del total del area del ER, estos depositos
corresponden a las llanuras al Este de las estribaciones de la cordillera, que estan
conformados por materiales finos asociados a los cauces de los rios Ariporo y Muese, los
cuales se comportan de forma diferencial en el sistema de llanura cuando realizan el
proceso de drenaje. Al respecto de los sedimentos transportados por los rios es posible
evidenciar que estos sufren ciertas pérdidas de energia cuando llegan a la llanura, y se
depositan en capas con leves pendientes hacia el este, éstos se constituyen de gravas,
arenas y sedimentos arcillosos, también hay presencia de limos y arcillas en capas mas
delgadas (INGEOMINAS - UIS, 2010).

e Cuaternario Aluvial (Qal):

El cuaternario aluvial se encuentra en un 8,49 % dentro del ER, la descripcion que se
expone a continuacion se realiza con base en INGEOMINAS - UIS, (2010) corresponde a
aquellos depodsitos acumulados en las margenes divagantes de los principales rios y
canos. Los sedimentos finos como limos, arcillas y ocasionalmente arena constituyen la
region de la llanura del departamento, se presenta mayor tamano de particulas
llegando a los bloques y menor en la region de piedemonte. En el rio Meta, se forman
grandes y gruesas barras laterales, longitudinales y transversales de arenas de grano
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fino y matriz lodo - arcillosas, con estratificacion inclinada de muy bajo angulo, de
color gris a marron claro.

Dentro de la plancha 193 corresponden a aquellos sedimentos acumulados en las
margenes de los principales rios, aprovechando las zonas de menor pendiente y/o
depresiones adyacentes. En lo que respecta al rio Cravo Sur (Cuadrangulo D1), se
presenta una franja larga y angosta constituida principalmente por sedimentos areno-
lodosos y grandes bloques dentro de la corriente, que por gravedad se han desprendido
de las laderas y caido dentro del cauce del rio. En la localidad del Morro, puede
evidenciarse este tipo de depodsito, proveniente del material arrastrado por varias
quebradas cercanas. Este material se obstruye en la garganta que forman el Filo Los
Pozos y la Cuchilla El Caglii (parte inferior derecha del Cuadrangulo F3, para luego
explayarse hacia el nucleo del Sinclinal de Nunchia, antes de encontrar otra garganta
que la separa del Municipio de Yopal.

Por su parte para la plancha 194 se evidencia que el rio Pauto acumula material mas
grueso y mal seleccionado (bloques, cantos, arena muy gruesa), de diferente litologia
hacia las cercanias del piedemonte y su geometria corresponde a un rio anastomosado.
Desde el cuadrangulo C5 las caracteristicas difieren, en tanto los sedimentos son mas
finos, la pendiente disminuye y la geometria del canal se torna meandrica.

La plancha 212 presenta un deposito aluvial en el extremo NW, este es formado por los
sedimentos acumulados por el rio Charte, el Caiio Cunama y la quebrada El Tigre. En la
parte SE de la plancha, el rio Charte es meandriforme y junto al Cafo Guarimena han
acumulado sedimentos de tamano arena fina, limo, arcilla. Y finalmente en la plancha
213 En el Cuadrangulo A2, se unen los cauces de los rios Tocaria y Cravo Sur, que traen
una geometria meandrica; a partir de alli, adoptan una geometria mixta entre
anastomosada, rectilinea y meandriforme como consecuencia de la union de sus
caudales y la carga de sedimentos que cada uno trae.

4.2.2.3 Geologia estructural

A continuacion, se presenta una descripcion de los principales sistemas de fallas y
pliegues del entorno regional:

Pliegues

e Sinclinal de Nunchia:
Sobre el origen del Sinclinal de Nunchia INGEOMINAS - UIS (2010) citando a Duenas, y
Van Der Hammen (2007), exponen que, a finales del Mioceno Medio con cada pulso
compresivo o choque de placas, se ha incrementado el levantamiento de la Cordillera
Oriental creando de esta manera un cinturon deformado estrecho y alargado (Cinturon
Frontal de la Cordillera Oriental) que llega a convertirse en el Piedemonte Llanero;
dentro de ese cinturon se forman los sinclinales de Zapatosa y Nunchia.

eSinclinal del Desespero
Es una estructura perteneciente a flanco colgante de la Falla de Chameza, una de las
fallas de mayor salto entre las fallas del sistema de Guaicaramo (Ulloa y
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Rodriguez,1981). Segun Renzoni (1985) la direccion predominante de su eje es noreste
y el flanco occidental subvertical tiene direccion hacia el oeste. En la plancha 193,
este sinclinal es ubicado en la esquina noroeste con una direccion aproximada de N30°E
y aparentemente esta es simétrica; su nlcleo lo constituyen rocas de la Formacion San
Fernando y en sus flancos las formaciones Areniscas de El Limbo, Arcillas de El Limbo,
Grupo Palmichal, Chipaque, Une, Fémeque, Areniscas de Las Juntas y Lutitas de
Macanal (INGEOMINAS - UIS, 2010))

e Sinclinal Paya
Es un pliegue que presenta una direccion predominante de N15°E. Se trata de una
estructura amplia y sus flancos estan inclinados entre 25° a 35°. Afecta principalmente
la parte inferior de la Serie Las Juntas-Une (SGC, 2015).

eSinclinal San Francisco
Este sinclinal, presenta direccion predominante general de N20°E y es continuo. Dentro
de sus caracteristicas se resalta que es una estructura estrecha con sus flancos
inclinados entre 20° y 35°. Hacia el noreste se trunca con la Falla Monterrosa. Afecta
rocas de la parte superior de la Serie Areniscas de Las Juntas-Une (SGC, 2015).

e Anticlinal Monterralo
Segln lo expuesto por INGEOMINAS - UIS (2010), citando a Ulloa y Rodriguez (1981) la
ubicacion de este anticlinal es dentro de la region del Anticlinorio de los Farallones,
por otro lado, se cita a Linares et al. (2009), exponiendo que estos autores describen el
Anticlinal de Monterralo como una estructura cuyas caracteristicas principales son una
gran amplitud y una simetria fallada suave.

e Anticlinal Cascajal
El anticlinal presenta una direccion general N3°E, con una continuidad aproximada de
12 km (A8, B8 y (C8). Presenta flancos inclinados entre 10° y 25°. El Anticlinal se
encuentra truncado al oeste por la Falla Colorada y al este por la Falla Monterrosa.

e Anticlinal las Delicias
Segun GSG (2015), su direccidon aproximada corresponde a N15°E, prolongandose hacia
el Noreste. Afecta a las secuencias de la Formacion Chipaque, y parece derivarse de la
actividad deformacional de la Falla Guaicaramo.

e Anticlinal Paya
Este anticlinal cruza la Plancha de sur a norte con una direccion de N25°E, las Lutitas
del macanal constituyen el nlcleo, las unicdades del Cretaceo y Paledgeno Inferior
afloran por el flanco norte, adicionalmente se pueden encontrar las unidades del
Cretaceo inferior al medio. El eje de su estructura es estrecho (GGS, 2015)

Fallas

eFalla de Guaicaramo
En el trabajo del Cuadrangulo 12, Segovia y Renzoni (1965) en Suarez (1985), hacen
referencia a una falla inversa que cuenta con gran magnitud y limita la parte Oriental
de la Serrania de las Palomas, como base se toman algunos reportes proporcionados por
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companias petroleras, quienes le dieron la denominacién de Falla de Guaicaramo.
Esta, se encuentra localizada entre los departamentos de Casanare y Arauca, tiene
lugar entre las fallas de Pajarito y Yopal y no se determina claramente en su
aproximacion a la Falla de Chucarima. Predominantemente presenta orientacion N25°E
y su plano de falla buza hacia el oeste, su movimiento resulta ser derecho lateral, es
decir dextral (Carrillo y Vergara, 1981). En la Cuchilla Las Barras y Cuchilla Las Lajas,
se evidencia contacto con rocas de edad Paledgeno (Formacion Areniscas del Limbo),
con rocas de edad Cretacico (Formacion Chipaque y Une). Otra de las fallas que hace
parte del sistema Guaicaramo localizada un poco al este y paralela de la anterior
descrita, limita los flancos el Anticlinal de Monterralo. Finalmente, el trazo de la falla
permite observar ciertos plegamientos, rocas trituradas y fuetes escarpes, producto del
cabalgamiento entre diferentes unidades de roca.

eFalla de pajarito:
Conocida como la falla de pajarito, es la mas occidental del Sistema frontal Andino,
cuya localizacion objeto de estudio del presente documento se presenta especialmente
en la plancha 192 y 193, resulta ser una falla regional inversa cuya direccion promedio
es N25°E, con plano de fallamiento hacia el oeste. En lo que respecta a la plancha 193
esta falla presenta direccion promedio de N35°E y se pone en contacto rocas de la
Formacion Lutitas de Macanal con rocas del Grupo Palmichal; de esta manera sigue su
trazo en direccion SW-NE y al NE del Municipio de Paya, pone en contacto rocas de la
Formacion Areniscas de Las Juntas y Lutitas de Macanal con la Formacion Une
(INGEOMINAS - UIS, 2010).

Esta falla toma el curso de las quebradas Cuetama y Los Yopos, hasta alcanzar
localidades de Campoa Alegre y Chaguasa, tomando en este punto la direccion N50°E y
fallando al oeste.

eFalla de Yopal
Segun ECOPETROL (1968) y Suarez (1985), esta falla da inicio en el municipio El Yopal,
y tiene un trazo que se prolonga por el piedemonte hasta la altura del Municipio de
Tame (Arauca). Carrillo y Vergara (1981) citan que la Falla de Yopal tiene direccion
preferencial N20° - 35°E, con un plano de falla buzando hacia el noroeste,
adicionalmente se menciona que esta falla es inversa.

En la plancha 194, al noroeste, el trazo de esta falla se cubre por depoésitos del
Cuaternario aluviales y abanico coluvio aluvial. En la primavera y el curso del rio Pauto,
es apreciable el cambio topografico brusco del piedemonte al oeste y la llanura al
(INGEOMINAS - UIS, 2010).

eFalla de Miraflores
La Falla de Miraflores lleva una direccion N45°E, se encuentra inclinada hacia el
noroeste y se pone en contacto la parte media con la Formacion San Fernando y la
parte superior de la misma unidad, generando un engrosamiento de la unidad (GSG,
2015).

eFalla Alirios

PAG 51 DE 262



Estudio Técnico, Econdémico, Social y Ambiental para la
6\1% = 37 identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba. 3
orponnoquia’ -
Pir i Fogits Contrato 100-14-4-17-461

fundacion Orinoquia biodiversa
Conservacion y Manejo Sostenible

Esta Falla presenta una direccion general N45°E y buza hacia el noroeste. En la parte
sur pone en contacto el Intervalo Arenoso Indiferenciado con la Formacién Diablo y al
norte genera el cabalgamiento de la Formacion San Fernando sobre la Formacion Diablo
(GSG, 2015).

eFalla de la Fragua
Es una estructura localizada al oriente del area, cerca de la Falla Guaicaramo; esta
Falla tiene una direccion N5°E, y posiblemente buza hacia el occidente, similar a la
Falla Guaicaramo, generando entre esta y la Fragua, un pequeio sinclinal donde aflora
parte la Formacion Diablo. Se le asocia a esta estructura un retro cabalgamiento
asociado a su vez a la falla Guaicaramo, ya que es cortada por esta al norte (GSG,
2015).

eFalla Lava
Segun lo observado por GSG (2015), se determina que es una falla que presenta una
direccion general N45°E a N50°E. La direccion de buzamiento de esta falla es hacia el
noroeste, poniendo en contacto a las Arcillas y Areniscas del Limbo con la Formacion
San Fernando. Es una falla que, dado su origen, se relaciona directamente con las
Fallas Miraflores y Alirios, posiblemente como consecuencia de un sistema de fallas de
cabalgamiento en abanico.

eFalla Monterrosa
Presenta una direccion predominante de N10°E y se inclina hacia noroeste. La Falla
Monterrosa pone en contacto las formaciones Chipaque y la Serie de Areniscas Las
Juntas - Une, a su vez puede generar un engrosamiento de la secuencia cretacica de la
Serie Areniscas Las Juntas - Une (GSG, 2015).

eFalla Sacama
Esta localizada en la parte Norte - Central del area, se le ubica entre el Anticlinal de
Paya y la Falla de Guatatumbo; presenta una direccion variable entre N10°E al sur,
para girar hacia el este en la parte norte. Posee un comportamiento inverso,
levantando las secuencias mas antiguas sobre las rocas de la Formacion Une (GSG,
2015).

eFalla la Palma
Se trata de una falla que presenta trazo sinuoso con direcciones entre 40° y 20°y de
gran extension. La inclinacion de esta falla predomina mas hacia el este y en la parte
norte se trunca con la Falla Santuario, la parte sur y central se encuentra en contacto
con la Formacion Une con la Formacion Chipaque y en la parte norte, se encuentra en
contacto la Formacion Une sobre la Formacién Fomeque, repitiendo en algunos
sectores, secuencias de la Formacion Une (GSG, 2015).

4.2.2.4 Geologia Econémica

Materiales importantes para explotacion

El hombre en su desarrollo ha hecho uso de los recursos naturales para satisfacer sus
necesidades, a través del uso de rocas y minerales tales como la sal para mejorar el
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sabor de sus alimentos, el cuarzo y el chert para la elaboraciéon de las puntas de las
flechas, la plata, el oro, el hierro y muchos otros con los que ha logrado desarrollar
innovaciones tecnoldgicas para mejorar su calidad de vida. Las unidades litologicas
entonces, tienen un potencial enorme en lo que respecta a los recursos que pueden ser
aprovechados con fines econdémicos o practicos, dependiendo de los depdsitos
minerales que se encuentran en las formaciones.

Dentro del area de estudio, se pueden identificar como productos con potencial
economico los hidrocarburos y el carbdén, del carbdén se observan mantos en la
Formacion Guaduas y la Formacion Diablo. Algunos han sido explotados artesanalmente
en pequenos socavones. Por otro lado, las arcillas pertenecientes a la Formacion Caja
se explotan para la fabricacion de adobes y ladrillos, y de la misma manera son
explotados los depdsitos aluviales del rio Pauto para la extraccion de materiales de
construccion (Consorcio GSG, 2015).

A continuacion, se describe el potencial econdmico de la zona:

Recursos energéticos

e Hidrocarburos
Dado que la zona se encuentra sobre la cuenca de la Cordillera oriental, se ubican
rocas con un alto potencial generador como las lutitas y las lodolitas cuyo origen es
marino. Las mencionadas rocas se consideran fuente de hidrocarburos porque
posiblemente su contenido de Carbono organico total (TOC) supera el 0,5, y tiene un
rango de variacion de 1 % a 5 % (Consorcio GSG (2015) citando a Mojica et al., 2009).

El consorcio GSG (2015), lleva a cabo la recoleccion de muestras de material fino en la
zona con el fin de determinar el carbono organico total (TOC), pirdlisis programada y
reflectancia de la vitrinita (Ro), la cantidad, calidad y madurez termal de las muestras.
Dentro de los resultados, estos autores consideraron las muestras con TOC por encima
del 10 % como pelitas carbonosas y carbones, y no fueron tenidas en cuenta para
interpretar los resultados de cada una de las formaciones.

La mayoria de los datos muestran rendimientos de S1 y S2 (S1: cuantificacion del pico
S1 de la pirdlisis (mgHC/gRoca). S2: cuantificacion del pico S2 de la pirolisis
(mgHC/greca)) extremadamente bajos, indicando en general, bajo potencial generador
de hidrocarburos. Aquellos valores altos de TOC entre 1,0% y 10,82%, se consideraron
indicadores de buenos contenidos de materia organica, pese a esto, las condiciones de
génesis no fueron las adecuadas para la generacion de hidrocarburos.

Por su parte La Formacién Lutitas de Macanal es la que mejores condiciones presenta
para la produccion de hidrocarburos, especialmente gaseosos, presentando altos
contenidos de materia organica. Pese a esto, se observa un amplio grado de dispersion
en lo que respecta a la madurez termal de la materia organica ya que se alcanza el
pico de madurez ideal para la generacion de hidrocarburos (Consorcio GSG, 2015).

e Carbono
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En el area de estudio, especialmente en lo relacionado con la plancha 173, el Consorcio
GSG (2015), pudo evidenciar diversos afloramientos de mantos de carbdn los cuales
cuentan con un espesor variable, a pesar de esto no fueron evidenciadas actividades de
explotacion actual en la zona.

En el sector de la quebrada las Lajas, cercano al municipio de Socota en Boyaca, se
observa un afloramiento asociado a la Formacion Guaduas, de areniscas de grano fino,
lutitas grises oscuras tabulares, plano paralelas con intercalacion de mantos de carbon
vitreno. Por este mismo sector, se observa en el sector de la vereda Monserratre una
secuencia de lodolitas laminadas y fracturadas. Por otro lado, en la Formacion Diablo,
puede evidenciarse un afloramiento de arenisca muy fina hacia el techo y base, con
carbodn vitreno y geometria tabular y estratificacion laminar (Consorcio GSG, 2015).

Materiales de construccion

Segun Consorcio GSG (2015), pueden hallase en parte del area de estudio diversos
estratos de areniscas que pueden representar un importante interés econoémico, en lo
relacionado con materiales de construccion, como es el caso de la Formacion Las
Juntas. En el recorrido del rio Pauto hay presencia de grandes depdsitos de materiales
pétreos no consolidados, de alli se extrae material de arrastre tamano grava y arena,
especialmente en las veredas Las Brisas y las Garzas.

Por otro lado, hacia el tope de la Formacion Caja se observa afloramientos de
conglomerados intercalados con capas muy gruesas de arcillas rojizas plasticas, las
cuales se utilizan para la fabricacion artesanal de ladrillo (Consorcio GSG, 2015).

Procesos y funciones ecologicas de las unidades litologicas

Se consideran las aguas freaticas de vital importancia, en tanto sustentan a gran parte
de la poblacién proporcionando este importante recurso para el uso doméstico, agricola
e incluso industrial (SCR, 2010). Esta agua freatica es la misma agua subterranea y se
define como el agua que hace parte del ciclo hidrologico y que esta bajo la superficie
del terreno (De Wiest, 1966).

La presencia y distribucion del agua subterranea a nivel global se ve fuertemente
influenciada por la geologia, las caracteristicas litologicas como por ejemplo el tipo de
roca, depdsitos no consolidados y estructura geologica dan lugar a diversos procesos y
funciones ecologicas hidricas, como el funcionamiento de los acuiferos que se ocasiona
por el movimiento del recurso hidrico a través de las formaciones geoldgicas, mas
especificamente sus rocas-sedimentos (INGEOMINAS, 2004).

Es asi entonces como es posible determinar que es la litologia la que rige los procesos
de movimiento y almacenamiento de las aguas subterraneas, adicionalmente regida por
el espesor y la estructura de los materiales parentales de las formaciones geoldgicas
donde estas se encuentran. La permeabilidad (movimiento del agua a través del medio
poroso) y la porosidad (relacion de vacios y volumen total del material) controlan la
capacidad de las unidades litologicas para mover y almacenar el agua (Vélez, 1999).
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Dentro de los aspectos fisicos de las unidades litologicas que permiten una funcion de
regulacion hidrica potencial se encuentran (INGEOMINAS, 2004):

Litologia

La regulacion hidrica y el confinamiento de acuiferos potenciales se dan gracias a las
propiedades geologicas de algunas rocas y sedimentos. El medio poroso de los
materiales por donde atraviesa el agua se compone de materiales no consolidados y
rocas de origen sedimentario. La porosidad (primaria) de las rocas sedimentarias y
depositos recientes regulan la permeabilidad a través del tamano, textura y
conectividad de los poros. Materiales en los que se presenta baja permeabilidad tales
como arcillas y limos (texturas finas), el volumen del agua es almacenado vy dificil de
extraer (poco permeable). Por otro lado, materiales de textura media tales como
arenas y gravas presentan porosidad gruesa y permeabilidad buena, permitiendo el
flujo de agua a través de estas.

Fracturamiento de rocas

La posrodidad secundaria adecuada y que favorece la permeabilidad y capacidad de
almacenamiento de agua es determinada por la densidad de fractura, grado de
alteracién y conectividad entre si. Las discontinuidades como fallas y diaclasas
conformadas por rocas de origen igneo y metamorfico, ayudan a que el flujo del agua
sea posible. Las porosidades bajas y por ende el bajo almacenamiento del agua son
caracteristica de las rocas con pocos espacios.

Tipo de estructura geologica

Los sinclinales y homoclinales favorecen la acumulacion de aguas subterraneas dada su
estructura concava.

De esta manera, en general, las unidades litologicas que favorecen la regulacion hidrica
potencial y confinamiento de acuiferos potenciales son: rocas sedimentarias y depositos
recientes, donde la permeabilidad esta relacionada con la porosidad primaria, es decir
textura. Rocas de origen metamorfico e igneo, que favorecen la regulacion potencial
siempre y cuando existan procesos de fracturacion, con lo que se mejora la
permeabilidad del agua a través de las grietas generadas.

En el grupo de las rocas sedimentarias existen subgrupos que, de acuerdo a las
caracteristicas intrinsecas de estas, como el tamano del grano, la textura, composicion
y consolidacion, pueden determinar mejor la permeabilidad y por tanto ser mejor para
la regulacion hidrica potencial. Unidades litolégicas donde predominan las areniscas y
conglomerados, como rocas de origen volcanico reciente, poseen permeabilidad buena
debido a su porosidad primaria. Rocas sedimentarias calcareas, desarrollan doble
porosidad, tanto primaria como secundaria, por procesos karsticos. Las rocas de origen
igneo y metamorfico, como las vulcanitas antiguas, poseen permeabilidad buena
condicionada a la fracturacion.
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4.2.3 Hidrogeologia

A partir de la informacion del mapa de provincias hidrogeoldgicas (IGAC) y de las zonas
de recarga (IDEAM), escalas 1:500.000 Unica informacion hidrogeoldgica disponible para
el area del entorno regional, se identificaron las caracteristicas hidrogeologicas
generales del entorno regional del complejo de paramos de Pisba. Las provincias
hidrogeoldgicas son unidades mayores referidas a escalas menores (entre 1:10.000.000
y 1:500.000), definidas a partir de unidades tectono-estratigraficas y separadas por
rasgos estructurales regionales, que coinciden con limites de cuencas geologicas
mayores. Desde el punto de vista hidrogeologico, conciernen a barreras impermeables
representadas por fallas regionales y altos estructurales. A su vez, se caracterizan por
su homogeneidad geomorfoldgica asociandose a ambientes sedimentarios y
vulcanoclasticos, que albergan sistemas acuiferos multicapas con rendimientos
especificos propicios para ser explotados. (O. Vargas., Estudio Nacional Del Agua,
2010.)

Como se observa la Figura 4-17 el 62.69% del area del ER se encuentra en la provincia
Llanos orientales, Se encuentra localizada en la margen centro oriental del pais, limita
al Oeste con el Piedemonte Llanero, al Este y al Norte con Venezuela y al Sur con el
basamento de los llanos que se considera impermeable y altos estructurales
paleozoicos. Se diferencia de sus provincias adyacentes, tanto por su secuencia
estratigrafica como por su evolucion tectonica, teniendo como limite al oeste la falla
Guaicaramo y el sistema frontal de fallas, marcando un limite claro del levantamiento
de la Cordillera Oriental y el afloramiento de la espesa secuencia cretacica de ésta. Al
Sur esta delimitada por la Serrania de la Macarena, el Arco de Vaupés y las rocas
metamorficas precambrianas, consideradas como barreras impermeables y
topograficamente corresponde a una zona plana que contrasta con el abrupto de la
Cordillera Oriental.
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Figura 4-17. Provincias hidrogeoldgicas presentes en el entorno regional del paramo de Pisba
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM, 2010.

A continuacion, en la Figura 4-18 y
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Figura 4-19, se ilustra el modelo hidrogeologico de la cuenca sedimentaria de la
Cordillera Oriental y la configuracion estratigrafica de la misma, modificado de ANH
(2007) por IDEAM (2010) en la cual se reconoce la disposicion estructural de unidades
acuiferas, acuitardas y acuifugas presentes en la misma.

Modelo hidrogeol6gico bdsico de la provincia Llanos Orientales

NO SE

ACUIFEROS

- POROSIDAD PRIMARLA, Formaciones Caja y Mirador [ ACUITARDOS

|:| POROSIDAD SECUNDARIA. Grupo Guadalupe y Formacion - BASAMENTO
Une

\¥ & Fallas y zonas de fracturamiento A Poro perforado

Figura 4-18. Modelo hidrogeologico basico de la Provincia Hidrogeoldgica Llanos Orientales
Fuente: IDEAM, 2010
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Figura 4-19. Columna hidroestratigrafica de las unidades dispuestas dentro de la Provincia hidrogeoldgica
de la provincia Llanos Orientales

Fuente: IDEAM, 2010.
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El 37.31% del area del ER se encuentra en la provincia cordillera oriental la cual esta
conformada por rocas igneas, metamorficas y sedimentarias, esta se localiza en la
parte meridional del pais y coincide con la secuencia plegada sedimentaria de la
Cordillera Oriental que se extiende en la direccidon Sureste - Noreste; constituye una
secuencia cretacea sedimentaria plegada, diferente en su morfologia a la Llanura
Oriental al Este y al Oeste con el valle del Magdalena; limita al Este con la falla de
Guaicaramo; su ambiente geologico esta relacionado con la cuenca pericratonica distal
de la Cordillera Oriental, siendo su principal rasgo estructural fallas que afectan el
basamento y resultan de la reactivacion de una deformacién de horst, formando
amplios anticlinales y sinclinales estrechos cubiertos por depodsitos cuaternarios
fluviolacustres y glaciales que suprayacen en rocas sedimentarias detriticas arenosas,
lutiticas y carbonatadas, que se extienden desde el Cretacico hasta el Terciario
Superior

Estos rasgos litologicos son los que caracterizan el nucleo de la Cordillera Oriental,
donde esta gruesa secuencia de rocas sedimentarias detriticas, al estar falladas y
plegadas por sistemas de cabalgamiento que siguen la tendencia general de las
estructuras de la Cordillera Oriental, pone en contacto unidades potencialmente
acuiferas de porosidad primaria y secundaria, con rocas con porosidad secundaria por
fracturamientos y acuitardas, generando sistemas subterraneos conectados
hidraulicamente por los sistemas de fallamiento y con continuidades configuradas por
el estilo estructural de la provincia hidrogeologica.

A continuacion en la
Figura 4-20 y

Figura 4-21, se ilustra el modelo hidrogeologico de la cuenca sedimentaria de la
Cordillera Oriental y la configuracion estratigrafica de la misma, modificado de ANH
(2007) por IDEAM (2010) en la cual se reconoce la disposicion estructural de unidades
acuiferas, acuitardas y acuifugas presentes en la misma.
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Modelo hidrogeologico basico de la Cordillera Oriental
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Fuente: Modificado de ANH, 2007
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Figura 4-20. Modelo hidrogeolégico basico de la Provincia Hidrogeoldgica Cordillera Orienta
Fuente: IDEAM, 2010
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Figura 4-21. Columna hidroestratigrafica de las unidades dispuestas dentro de la Provincia hidrogeologica
de la Cordillera Oriental
Fuente: IDEAM, 2010.

Dentro de la provincia Llanos Orientales, se localiza en la parte baja del entorno
regional los municipios de Yopal, Nunchia, y Pore. En esta region el estado del
conocimiento hidrogeoldgico es bajo, a pesar de que los Sistemas Acuiferos son
estratégicos para el abastecimiento de centros urbanos cercanos al entorno regional
como Mani (Casanare) y Villavicencio (Meta).

Los acuiferos constituidos por sedimentos terciarios y depositos recientes pueden tener
conexion hidraulica con los rios principales en algunos puntos, y en otros, reciben
aporte de precipitaciones en los sitios donde afloran las unidades de aluviones
recientes, en los playones de los rios y en los paleocanales expuestos. En el acuifero
superior, es de esperarse que la direccidon de flujo de las aguas usbterraneas coincidadn
con la direccion del drenaje original.
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Figura 4-22. Zonas de recarga localizadas en el ER del paramo de Pisba, jurisdiccion Corporinoquia.
Fuente: IDEAM, 2010.

De acuerdo con el mapa de zonas de recarga, en el ER del complejo de paramos Pisba,
jurisdiccion Corporinoquia se localizan dos (2) tipos de zonas de recarga (ver Figura
4-22) que ocupan el 1.09% del entorno regional (9782.27 ha). En general, el tipo de las
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areas de recarga en primer lugar son constituidas por formaciones sedimentarias con
flujo intergranular y/o a través de fracturas y/o carstificacion de baja capacidad de
infiltracion con 6940.11 Ha, por otro lado, encontramos areas de recarga constituidas
por formaciones sedimentarias, elasticas y carbonatadas de baja capacidad de
infiltracion con 2842.16 Ha (Tabla 4-12).

Tabla 4-12 Zonas de recarga en el entorno regional del paramo de Pisba

Recarga en Entorno Regional

Area derecarga | % delERen la

Tipo dentro del ER | areas de recarga Municipio
Areas de recarga constituidas por formaciones
sedimentarias con flujo intergranular y/o a 6940.11 0.78 labranzagrande

traves de fracturas y/o carstificacion de baja
capacidad de infiltracion

Areas de recarga constituidas por formaciones
sedimentarias, elasticas y carbonatadas de baja 2842.17 0.32 labranzagrande
capacidad de infiltracion

Fuente: Autor, con base en datos de Ideam 2014.

Dentro del entorno regional, existen 53 puntos de concesion de agua subterranea,
localizados en los municipios de Yopal, Hato Corozal, Nunchia, Paz de Ariporo y Pore
con un caudal concesionado de 100.175 /s. El agua subterranea abastece distintos usos
(Tabla 4-13) entre los que se resalta, el uso doméstico, uso para acueductos y uso
domeéstico - Industrial

Tabla 4-13. Concesiones de agua subterranea en el entorno regional

Municipio Uso del agua Caudallc;:orgado
Domeéstico 16,37
Agropecuario 1
Domeéstico - Industrial 7,7
Yopal
Acueducto 12,31
Comercial 1
Industrial 23,41
Total Yopal 31,727
Doméstico 1,964
Hato Corozal
Acueducto 0,5
Total Hato Corozal 2,014
Nunchia Acueducto 3,3
Total Nunchia 3,3
Paz de Doméstico 3,17
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Ariporo Doméstico - Industrial 9,56
Acueducto 16,7
Total Paz de Ariporo 29,43
Acueducto 0,92
Pore
Doméstico - Industrial 2,784
Total Pore 3,704
Total General 100,175

Fuente: Autor, con base en datos de Corporinoquia 2017

4.2.4 Geomorfologia

La morfologia de la superficie del planeta esta determinada por procesos de orden
geomorfologico que actuan sobre las rocas y suelos aflorantes. En el area de estudio, la
geomorfologia expresada por las unidades litologicas mesozoicas, cenozoicas Yy
recientes aflorantes, esta ligada a la composicion y disposicion de las mismas. Con el
fin de efectuar la descripcion de las unidades geomorfologicas del entorno regional, se
utilizé la informacién presente en el mapa de geopedologia IGAC (2014) escala
1:100.000, que se basa en el Sistema de Clasificacion Geomorfoldgica propuesto por
Alfred Zinck (1988), adaptado para Colombia por la Subdireccion de Agrologia del IGAC
(IGAC, 2007). El sistema de Zinck (1988) se basa en atributos morfograficos,
morfométricos, morfogenéticos y morfocronologicos. Para realizar el analisis de
geomorfologico se utilizaron las unidades:

Paisaje geomorfoldgico: refiere a una gran porcion de tierra que se caracteriza por
contar con una repeticién o asociacion de tipos de relieve. Los atributos de paisaje
hacen relacion a las caracteristicas especificas de cada paisaje; pueden estar asociadas
a los procesos exogenos de formacion y/o a su litologia o estructuras presentes. Se
encuentran los siguientes tipos de atributos: Aluvial (A), Lacustre (L), Glaci-estructural
(B), Marino (M), Coluvial (C), Fluvio-glacial, entre otros (IGAC, 2015). Para el caso del
ER puede ser observado dicho paisaje geomorfologico presente en la Figura 4-23
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Figura 4-23. Paisajes geomorfologicos presentes en el ER del paramo de Pisba.
Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

Tipos de relieve/modelado: Los tipos de relieve son aquellas geoformas determinadas
por una combinacion dada de topografia y geologia estructural (IGAC, 2015).

El entorno regional objeto de estudio presenta seis (06) tipos de unidades de paisaje tal
como se observa en la Figura 4-23, las cuales son: montafa, lomerio, piedemonte,
planicie (planicie edlica y planicie aluvial) y valle. Los paisajes geomorfoldgicos son
relativamente homogéneos, sin embargo, el tipo de paisaje predominante corresponde
al tipo Montana (37 %) ubicado en la zona noroeste del ER, la distribucion por areas y
porcentaje de representatividad dentro del entorno regional de cada uno de los tipos
de paisajes presentes se presentan en la Tabla 4-16.

Tabla 4-14 Representatividad en area (ha) y porcentaje (%) de los tipos de paisaje en el entorno regional

lECKS Area ER % ER
Paisaje

Montana 327127,63 37%

PIaanle 21%
aluvial 190909,25

Piedemonte 143465,06 16%

Valle 127735,35 14%

Lomerio 78262,33 9%

Pla'n.|C|e 29
eodlica 17219,04

Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).
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La representatividad porcentual del tipo de paisaje se puede observar en el Grafico
4-5.

Montaifia
37%

Piedemonte
16%

Planicie aluvial
22%

Grafico 4-5 Distribucion porcentual del tipo de paisaje en el ER
Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

Los tipos de paisajes determinados en la Tabla 4-16, presentan diversos tipos de
relieve, para el paisaje tipo montana se encuentran trece (13) tipos de relieves, para la
planicie aluvial cuatro (04) tipos de relieves, para el piedemonte cinco (05) tipos de
relieve, para el valle cinco (05) tipos de relieve, para el lomerio dos (02) tipos de
relieve y para la planicie edlica dos (02) tipos de relieve, a continuacion en la Tabla
4-15 se presentan dichos tipos de relieve discriminados para cada uno de los tipos de
paisajes asi como también su representatividad en area y porcentaje dentro del
entorno regional.

Tabla 4-15 Tipos de relieve por paisaje y representatividad en area (ha) y porcentaje (%) dentro del
entorno regional

Paisaje Tipo de relieve Area % Dentro del ER
Espinazos y lomas 97110,1888 10,85%
Crestas 84934,2759 9,49%
Crestas y Crestones 2896,50145 0,32%
Lomas y Colinas 67645,5676 7,56%
Hogbacks y Espinazos 1,32917843 0,00%
Filas y Vigas 35541,2295 3,97%
Montana Terrazas Colgantes 5822,94655 0,65%
Lomas 23385,4134 2,61%
Espinazos y flatirones 2,67020258 0,00%
Vallecitos 1757,31586 0,20%
Espinazos y crestas 55,9485358 0,01%
Espinazos 5727,77639 0,64%
Espinazos y Escarpes 2246,469 0,25%
Lomerio Lomas 75718,7013 8,46%
Terrazas 2543,62578 0,28%
Abanicos 101790,523 11,37%
Piedemonte Cono de Deyeccion 14708,3128 1,64%
Terrazas 21798,3718 2,43%
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Paisaje Tipo de relieve Area % Dentro del ER
Glacis 1840,27431 0,21%
Vallecitos 3327,57605 0,37%
Plano deltaico 138997,848 15,53%
Planicie Aluvial Terrazas nivel 1 45842,4425 5,12%
Terrazas 4059,76959 0,45%
Plano de inundacion 2009,19128 0,22%
Planicie edlica Campo de loes 6101,04969 0,68%
Terrazas nivel superior 11117,989 1,24%
Abanicos terraza 4627,91588 0,52%
Terrazas 86624,8721 9,68%
Valle Terrazas nivel 1 231,065782 0,03%
Terrazas recientes 3990,4247 0,45%
Vegas 32261,0691 3,60%
No aplica No aplica 10504,0382 1,17%

Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014)

La informacion reportada en la Tabla 4-15 se encuentra distribuida a nivel espacial
dentro del entorno regional como se puede observar en la Figura 4-24.
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Figura 4-24. Paisajes geomorfologicos presentes en el ER del paramo de Pisba.
Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).
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Con base en la informacion anterior, se describe a continuacion cada uno de los tipos
de paisajes y su influencia dentro del entorno regional:

Paisaje de montafa se define como una gran elevacion natural del terreno de
origen diverso, con mas de 300m de desnivel entre la base y la cima. Varia de
moderadamente empinado hasta escarpado, con pendientes que oscilan en
gradiente desde 12% hasta mayores del 75% (IGAC, 2014). Se extiende
principalmente sobre los municipios de Pajarito, Paya, Pisba, Tamara, Sacama y
una fraccion mas pequena en los municipios de Yopal y Nunchia. Este paisaje se
desarrolla principalmente sobre rocas sedimentarias tales como areniscas,
arcillolitas y lutitas, depdsitos discontinuos de ceniza volcanica sobre las rocas
sedimentarias, depositos aluviales mixtos, rocas sedimentarias carbonatadas y
depositos coluviales mixtos con cenizas.

Tal como se aprecia en la Tabla 4-15 dentro del paisaje geomorfologico de
montana se encuentran predominando los tipos de relieve de espinazos y lomas
que ocupan el 10,85 % del ER (97110,19 ha), seguido del relieve denominado
crestas que ocupa el 9,49 % del ER (84934,28 ha), lomas y colinas con un 7,56 %
del ER (67645,57 ha) y las filas y vigas con un 3,97 % del ER (35541,23 ha).

Paisaje de Lomerio, comprende las elevaciones naturales del terreno (inferiores
a 300m), cuyas laderas presentan una inclinacion que varia entre el 7% y 12%, y
que en algunos sectores puede alcanzar hasta el 50%; estas laderas divergen en
dos o mas direcciones a partir de una cima estrecha o amplia (modificado de
IGAC, 2005), conformando asi una secuencia de faldas, laderas y cimas que
pueden tener diferentes formas definidas por la litologia, las estructuras, el
clima y el patron de la red hidrica, entre otros factores (IGAC, 2015). En el
entorno regional ocupa el 9 % localizado en los municipios de Pore, Paz de
Ariporo, Hato Corozal, Sdcama y Tamara. Dentro de este paisaje se encuentran
los tipos de relieve Lomas y Terrazas, ocupando el 8.46 y 0.28% del ER
respetivamente.

Paisaje de Piedemonte, Este paisaje corresponde al area que se extiende al pie
de la montana, formada por la sedimentacion de materiales transportados desde
los terrenos mas elevados hacia las zonas mas bajas y abiertas. Comprende
superficies planas de suave inclinacion con pendientes entre el 3% y el 12%
(IGAC, 2015). Este tipo de paisaje ocupa el 22 % del paisaje, y esta localizado en
los municipios Yopal, Nunchia, Pore, Paz de Ariporo y Hato Corozal. En este tipo
de paisaje se presentan los tipos de relieve abanicos, cono de deyeccion,
terrazas, glacis y vallecitos, ocupando el 11.37, 1.64, 2.43, 0.4, y 0.37 % del
entorno regional respectivamente.

Paisaje de Planicie: Este paisaje no presenta altibajos en el area es formado
principalmente por depositos aluviales mixtos, depositos aluviales finos,
depositos aluviales arenosos y limosos y depodsitos aluviales finos y edlicos
limosos. Se presenta exclusivamente en este tipo de paisaje el clima calido
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humedo, suelos con acides fuerte y en su mayoria buen drenaje. Este tipo de
paisaje ocupa el 23 % del ER (planicie aluvial 21% y planicie edlica 2%) y esta
ubicado en los municipios de Yopal, Nunchia, Pore, Paz de Ariporo y Hato
Corozal. En este se presentan los tipos de relieve plano deltaico, terrazas de
nivel 1, terrazas y plano de inundacion con una participacion del 15.53, 5.12,
0.45y 0.22 % respectivamente para planicie aluvial.

Paisaje de valle: Este paisaje resulta ser una llanura entre montana o altura,
generalmente es una depresion de forma alargada que cuenta con una altitud
menor de las tierras que lo rodean, en este tipo de paisaje es frecuente
encontrar rios y arroyos que descienden de las montanas. En el ER este paisaje
cuenta con una representacion del 14% del area total del entorno, ubicado
especialmente hacia los municipios de Yopal, Nunchia, Pore, Paz de Ariporo y
Hato Corozal y en una pequena porcion en los municipios de Maya y Tamara. En
este se presentan los tipos de relieve abanicos de terraza, terraza, terrazas nivel
1, terrazas recientes y vegas con un porcentaje dentro del entorno regional de
0.52, 9.68, 0.03, 0.45 y 3.6 % respectivamente.

4.2.5 Suelos

La descripcion de los tipos de suelo correspondiente al entorno regional fue realizada a
partir de la informacion registrada en el mapa de geopedologia (IGAC, 2014) y el
estudio de los suelos del Casanare (IGAC, 2015) a escala 1:100.000

A continuacion, se presenta la metodologia utilizada para la definiciéon de las unidades
edafologicas.

e Unidades edafolégicas definidas

Acompana al texto del mapa de suelos a escala 1: 10000 que contiene las unidades

cartograficas con sus respectivos simbolos. Cada simbolo esta constituido por tres letras

mayusculas, la primera indicando el paisaje, la segunda el clima, la tercera el nombre

de la clase cartografica y su contenido taxonomico, una letra minlscula que significa el

porcentaje de pendiente, a veces un numero arabigo que representa el grado de
{324 ({3

erosion y en ocasiones la letra “y” o la letra “z” indicando condiciones de
encharcamientos o inundacion (Figura 4-25).
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Contenido pedoldgico Atributos
Clima
Paisajes
RUCapx

Planicie a aluvial 4

Inundables
Calido muy humedo Pedregosos

Pendiente

Asociacion Typic Troporthents

Figura 4-25 Nomenclatura de las unidades edafoldgicas definidas (IGAC, 2000).
Fuente: IGAC, 2000.

El significado de esta simbologia es mostrado a continuacion (Tabla 4-16).

Tabla 4-16 Simbologia unidades edafologicas

SIMBOLOGIA UNIDADES
PAISAJE
Simbolo Definicion
A Altiplanicie
Lomerio
Montana
Piedemonte
Planicie
Valle
CLIMA
Simbolo Definicion
Nival a Subnival muy hiumedo
Extremadamente frio hUmedo y muy himedo
Muy frio himedo y muy himedo
Frio himedo y muy himedo
Frio seco
Medio himedo y muy himedo
Medio seco
Calido pluvial
Calido himedo y muy humedo
Calido seco

<|l=D|ol=Zr

m{ >

Slcid|=m|ol=z(r |
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SIMBOLOGIA UNIDADES

PENDIENTE

Simbolo

Definicion

a

0-3%

3-7%

7-12%

12 - 25%

25 - 50%

50 - 75%

va|(—(D| QN |T

> 75%

EROSION

Simbolo

Definicion

1

Ligera

2

Moderada

INUNDABILIDAD

Simbolo

Definicion

y

Inundable

4

Encharcable

Fuente: IGAC, 2000.
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Las clases de Unidades Cartograficas de Suelos (UC) presentadas en este documento y
utilizadas por las fuentes son (IGAC, 2015):

- Consociacion: Unidad integrada por un suelo dominante (50% o mas) y suelos
similares, con una o mas inclusiones de suelos diferentes, que sumadas no deben
representar mas del 25%. En la consociacion, el 70% o mas de los suelos que la
constituyen encajan dentro de los limites de variacién de la clase taxondomica
que describe e identifica la poblacién de suelos delimitada; pueden ocurrir
inclusiones de suelos diferentes en pequenas proporciones. Los suelos de estas
inclusiones pertenecen a diferentes clases y a categorias distintas en la piramide
taxonomica. En términos generales, las inclusiones en una consociacion pueden
presentarse hasta en un 30%, con respecto al total de la unidad de mapeo.

- Asociacion: Unidad integrada por varios suelos dominantes (75% o mas) y

suelos similares, y una o mas inclusiones de suelos disimiles que sumadas
no deben representar mas del 25%. La asociacidon es una agrupacion de dos
o mas suelos diferentes (ca2014da uno pertenece a una unidad taxondémica
distinta), asociados geograficamente, segin una distribucion proporcional
definida, de manera que, si es necesario, se puedan separar en un
levantamiento mas detallado. Las asociaciones, al igual que las
consociaciones, pueden tener inclusiones en un porcentaje no mayor del
30%.

Grupo indiferenciado: Los grupos indiferenciados consisten en dos o mas
taxones que no presentan una asociacion geografica consistente, pero que
se incluyen en la misma unidad cartografica debido a que el uso y el
manejo es el mismo o muy similar. Generalmente, se incluyen juntos
debido a algunas caracteristicas que ellos comparten, por ejemplo, una
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pendiente muy inclinada, pedregosidad excesiva o0 inundaciones muy
frecuentes y prolongadas.

La siguiente es la nomenclatura empleada en los simbolos para el paisaje:

Tabla 4-17 Letras empleadas para el componente paisaje

Letra Descripcion
M Montafna
L Lomerio
P Piedemonte
R Planicie
\' Valle

Fuente: Autor, 2017
Por otro lado, las letras empleadas para el clima son:

Tabla 4-18 Letras empleadas para el componente clima

Letra Descripcion

|w)

Extremadamente frio pluvial
Extremadamente frio pluvial
Muy frio - Muy himedo
Frio Pluvial
Frio muy himedo
Frio seco
Templado muy himedo
Templado pluvial
Calido humedo

Fuente: Autor, 2017

<|O|9|T|X|«|O|m

Para la descripcion de las unidades de los suelos se tuvo en cuenta el orden del simbolo
de las unidades cartograficas presentes en el entorno regional (Tabla 4-19 y Figura
4-26), con base en el tipo de relieve y el clima. Cabe resaltar que Unicamente se
describen con detalle en la Tabla 4-20 aquellas unidades que cuentan con un mayor
porcentaje en el ER, las cuales son equivalentes Al 90,87 % del area total (resaltadas en
la Tabla 4-19)

Tabla 4-19. Unidades cartograficas de suelos (UC) localizadas dentro del entorno regional.

Simbolo UC Area d:;tro del porcerllzt;je del Simbolo UC Aredaefkérl;tro po;ZTrEt;je
MP39 1,32917843 0,00% VV57 4627,91588 0,52%
MQ18 2,670202579 0,00% MK35 5524,90649 0,62%

MK6 55,94853584 0,01% MV69 5727,77639 0,64%
MD4 73,54451145 0,01% MP42 5822,94655 0,65%
VV62 113,3106676 0,01% RV81 6101,04969 0,68%
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Simbolo UC Area d(::rl;tro del porcer:zt:je del Simbolo UC Aredaefté;tro po;c:irét;je
RV1 148,4182249 0,02% PV48 8362,08617 0,93%
MJ1 151,7474389 0,02% CA 8790,96909 0,98%
VV14 208,090188 0,02% MV47 9536,2236 1,07%
V23 231,0657824 0,03% PV52 10116,5226 1,13%

MV61 533,8604063 0,06% LV101 10305,9124 1,15%
ME29 1055,726514 0,12% RvV84 11117,989 1,24%
MP35 1223,455454 0,14% PV51 11681,8492 1,30%
VM1 1299,490452 0,15% MK10 12190,7358 1,36%
MV25 1406,35163 0,16% PV50 14708,3128 1,64%

ZU 1713,069124 0,19% MP43 21979,0618 2,46%
PV53 1840,274308 0,21% MP25 26005,0059 2,90%
RV42 1860,773051 0,21% MV70 27415,9965 3,06%
V61 1917,06566 0,21% VV60 30022,6026 3,35%
MP7 2246,469001 0,25% VV58 30572,1612 3,42%
LV102 2543,625778 0,28% MK2 31997,6471 3,57%
VM2 2690,934252 0,30% RV86 45842,4425 5,12%
MV1 2744,754016 0,31% MP4 50113,5985 5,60%
MG2 2823,030243 0,32% MV68 52400,2582 5,85%
MP11 3054,573509 0,34% VV59 56052,711 6,26%
PV55 3327,576047 0,37% MP41 63040,0147 7,04%
PV54 3402,570812 0,38% LV99 65412,7889 7,31%
PP48 3989,349978 0,45% PV49 86036,5164 9,61%
RV78 4059,769591 0,45% RV49 138997,848 15,53%

Fuente: (IGAC, 2014)

De esta misma manera con base en la informacion del IGAC (2014), se encuentra que el
paisaje de la zona es relativamente homogéneo, siendo el paisaje predominante el de
los suelos de montaina (M) con un porcentaje en el ER de 37 %, a continuacion, en el
Grafico 4-6 se observa la distribucion por tipo de paisaje en el ER.

Montana
37%

Piedemonte
16%

Planicie
24%

Grafico 4-6 Distribucion de paisaje en el ER
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Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)

En las diferentes areas de paisaje del ER (montanoso, lomerio, piedemonte, planicie y
valle), el paramo de Pisba objeto de estudio, se localizan las unidades de suelo que se
identifican en la Tabla 4-19 y en la Figura 4-26jError! No se encuentra el origen de la
referencia., la descripcion de los tipos de suelos mas importantes en estos tipos de
paisaje se observa en la Tabla 4-20.

Tabla 4-20. Descripcion de las Unidades cartograficas de suelos (UC) mas importantes del entorno
regional, la descripcion de todas las unidades en el ANEXO 1.

PAISAJE CLIMA uc DESCRIPCION SUBGRUPO
Suelos profundos a moderadamente
profundos, con textura media, Typic Hapludands
Frio muy MK10 fertilidad media, fuertemente acidos y Andic Dystrudepts’
himedo con un buen drenaje, contenidos de Tvpic Dvstrude ts’
aluminio medio y alto y saturacion ypic by P
baja.
Suelos superficialmente profundos a
Frio muy moderadamente profundos, con textura | Lithic Udorthents, Typic
hamedo MK2 rpedia, fertilidad baja, fuertemente Dystrudepts,
acidos y drenaje bueno, contenido de| Afloramientos Rocosos
aluminio alto, y saturacion baja.
Templad Suelos profundos, con Fexturas media y Typic Dystrudepts,
omuy | MP25 fina, fertilidad baja, acidos y drenaje Humic Dystrudepts,
hamedo bueno, contenidos de aluminio bajo vy | Lithic Udorthents, Typic
medio y saturacion baja. Udorthents
Suelos moderadamente profundo vy
superficial, con textura media, . s
Templad fertilidad media y baja, fuertemente Oxic Dystrudepts., L]th1c
0 muy MP4 | .~ . . Udorthents, Lithic
) hamedo ac1dq y buen 'drenaJe, contenidos 'clie Dystrudepts
Montana (M) aluminio medio y alto y saturacion
baja.
Suelos con profundidad superficial, con
Templad textura media y gruesa, fertilidad baja | Lithic Udorthents, Typic
omuy | MP41 |fuertemente acida y drenaje bueno, Dystrudepts,
humedo altos contenidos de aluminio y| Afloramientos Rocosos
saturacion baja.
Suelos moderadamente profundos, con
Templad textura media, fertilidad media, Tvbic Dvstrudents
omuy | MP43 |fuertemente acido y drenaje bueno, 13_/p' l}l/d rth 2t ’
humedo altos contenidos de aluminio vy ypic Ldorthents
saturacion baja.
Suelos profundo y superficial, con
Calido textura fina y gruesa, fertilidad baja, Typic Dystrudepts,
hamedo MV68 | fuertemente acido, acido, y drenaje | Typic Udorthents, Typic
bueno, contenidos de aluminio alto y Eutrudepts
saturacion baja.
Suelos profundos, con textura media, Tvbic Dvstrudents
Calido fertilidad media, fuertemente acidos, ypic by PLs,
himedo Mva7 alto contenido de aluminio y saturacion L1th1_c Dystrudepts,
. y Humic Dystrudepts
baja. y P

PAG 76 DE 262



P i e
Cornorinoquia’ -

Por una Region Viva

Estudio Técnico, Econdémico, Social y Ambiental para la
identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba.

Contrato 100-14-4-17-461

PAISAJE CLIMA uc DESCRIPCION SUBGRUPO
Suelos superficialmente profundos, con
Calido textgra media, f_ertllldad baja, ac1FIez Lithic Udorthents,

; MV70 | media, y drenaje bueno y excesivo, .

humedo . L : Afloramientos Rocosos
contenidos de aluminio medio vy
saturacion baja.
Suelo moderadamente profundo,

" textura fina, fertilidad media a baja, . :
C,ahdo RV84 | fuertemente acido con un drenaje Oxic Dystrudepts, Typic
humedo . . Hapludoxs

bueno e imperfecto, alto contenido de
aluminio y saturacion baja.
Suelo  superficialmente  profundo, .
Calido RV86 textura fina, fuertemente acido, I;{?;Sﬁf;g?gqtzpttss’
Planicie (R ) | himedo drenaje pobre, contenido de aluminio Aericq Ps,
medio y saturacién baja.
Suelo moderada vy superficialmente lethlc_ll?etirélquepts,

" profundo, textura entre fina y gruesa, YP
Calido L. . Quartzipsamments,
, RV49 | fuertemente acido, con un drenaje de .
humedo . Aeric Humaquepts,

pobre a bueno, alto contenido de Aquic
aluminio y baja saturacion. '\
Quartzipsamments
Suelos. ' de moderadamente | oxic Dystrudepts, Aeric
superficialmente profundos, con .

- . . s Endoaquepts, Inceptic
Calido textura fina y baja fertilidad,

, PV49 . . Hapludoxs,
humedo fuertemente acidos, drenaje entre Fl ]

. uvaquentic
bueno y pobre, alto contenido de
. . . Dystrudepts
aluminio y saturacion baja.
Suelos moderadamente  profundos,

" textura media y fina, fertilidad de baja . . .
Qalldo PV 50 |a media, acidos, drenaje bueno, de Typic Udifluvents, Oxic
humedo alto a medio contenido de aluminio Dystrudepts

Piedemonte . g y
baja saturacion.
(P)

Suelos moderadamente  profundos,

Calido PV 51 textura fina, fuertemente acido, con Typic Dystrudepts,

humedo buen drenaje, contenido de aluminio Typic Udorthents
medio y baja saturacion.
Suelos moderadamente profundos, con

Calido textura fina, fertilidad baja, | Oxic Dystrudepts, Typic

; PV52 |fuertemente acido y drenaje bueno, Hapludoxs, Typic

humedo . L .
contenidos de aluminio alto vy Udipsamments
saturacion baja.

Suelos moderadamente profundos, con

. textura media y fina, fertilidad baja y . .

(;alldo VV58 | media, acido y con un buen drenaje, Typlc‘Udlfluvents,

humedo . - . Fluventic Dystrudepts
contenidos de aluminio medio vy
saturacion baja y alta.
Valle (V) Suelo moderadamente profundo,
textura fina, fertilidad media a baja, Fluventic Humic

Calido acidez de acido a fuertemente acido .

. VV59 ; Dystrudepts, Typic
humedo con un drenaje bueno a pobre, alto

. L L Fluvaquents
contenido de aluminio y saturacion
baja.
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PAISAJE CLIMA uc DESCRIPCION SUBGRUPO

Suelo de moderadamente a
superficialmente profundo, textura de| Fluventic Eutrudepts,

Calido media a fina, fertilidad media, Neutro Aquic Udifluvents,
, VV60 A . . -
humedo y acido, drenaje bueno e imperfecto, Fluvaquentic
bajos contenidos de aluminio vy Eutrudepts

saturacion alta.

Suelos moderadamente profundos, con

textura  predominantemente  fina,

LV99 |fertilidad baja, fuertemente acido y
‘s drenaje bueno, contenidos de aluminio

Calido g .

alto y saturacion baja.

Oxic Dystrudepts, Typic
Udorthents

Lomerio (L)

himedo

Suelos compuestos con material de
LV101 |roca sedimentaria, especificamente | Miscélaneo erosionado
arcillolita con drenaje excesivo

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014).

A continuacién, se presenta una breve descripcion de los tipos de paisajes
predominantes en el ER:

Suelos de montafia (M), Estos suelos son los mas abundantes en el ER (37 %), presenta
temperaturas entre 6.7 a 24°C, y precipitaciones de hasta 4500 mm anuales,
determinando ambientes humedos, muy himedos y pluviales. Los factores
determinantes en la formacién de los suelos en el paisaje montanoso son el relieve, el
clima y el material parental. Estos hacen que este tipo de suelos en general presenten
escaso desarrollo genético, baja saturacion de bases, reaccion muy fuertemente acida
y fertilidad natural baja a muy baja. La abundante precipitacion favorece el proceso de
lavado de elementos basicos, principalmente de calcio, magnesio y potasio,
importantes en la nutricion vegetal (IGAC, 2015).

Suelos de planicie (R), Conformando un total de 24 % del area del ER la planicie esta
conformada por los tipos de relieve de: plano de inundacion, plano deltaico, terrazas,
campos de loes, terrazas nivel superior y terrazas nivel 1. El material de origen de los
suelos esta constituido por arcillas, limos y arenas, que provienen de la denudacion del
sistema montanoso y materiales eolicos. En este paisaje se encuentran las unidades de
suelos identificadas en la Tabla 4-19 y la Figura 4-26 como RV84, RV86 y RV49
(predominantemente Tabla 4-20), las descripciones de estas unidades y todas las
unidades de suelo de planicie (R) halladas para el ER se encuentran de forma detallada
en el Anexo cartografico.

Suelos de piedemonte (P), este tipo se suelos esta asociado a clima calido (V) dentro
del entorno regional, se encuentra en un 16 % en el area total del ER, se presenta en
alturas menores de 500 metros sobre el nivel del mar, con temperatura mayores de 24
°C y precipitaciones promedias anuales de 2500 mm. El piedemonte comprende una
franja de terreno localizada principalmente al pie del sistema montanoso,
caracterizado por tener relieve que varia de ligeramente plano a moderadamente
inclinado. Los suelos se derivan de depdsitos coluvio-aluviales heterométricos que se
depositan de forma gradual. En este paisaje se encuentran las unidades de suelos
identificadas en la Tabla 4-19 y la Figura 4-26 tales como PV48, PV50, PV51, PV51 y
PV52 (predominantemente Tabla 4-20),.
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Suelos de valle (V), con un total de 14 % de area dentro del ER estos tipos de suelos
estan asociados a climas calidos, Los suelos se han desarrollado de materiales de origen
coluvial, heterométricos con matriz gruesa y media y de sedimentos aluviales recientes
finos. En general estos suelos reciben aportes laterales y longitudinales. En este paisaje
se encuentran las unidades de suelos identificadas en la Tabla 4-19 y la Figura 4-26
como VV58, VV59, y VV60, las descripciones de etas unidades se encuentran de forma
detallada en el Anexo cartografico.

Suelos de Lomerio (L), la mayoria de los suelos presentes en el entorno regional son de
clima calido humedo (V), se localizan al pie del sistema montanoso, en alturas menores
de 1000 metros sobre el nivel del mar, con temperatura mayores de 24 °C y
precipitaciones promedio anuales de 2500 mm, ocupan el 9% del area total del ER. Se
caracterizan por sus pendientes fuertes, con topografia que va de fuertemente
inclinada a moderadamente escarpada, también se identifican las terrazas colgantes,
que aparecen en forma dispersa. Estos suelos se han originado a partir de arcillolitas,
lutitas y areniscas del Terciario. En este paisaje se encuentran las unidades de suelos
identificadas en la Tabla 4-19 y la Figura 4-26 tales como LV101, y LV99
(predominantemente Tabla 4-20).

La relacion de las unidades de suelo con la provision de servicios sera analizada en la
seccion de Servicios ecosistémicos. A continuacion, se presenta la representacion
cartografica de la distribucion de unidades de suelo en el ER.
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Figura 4-26 Suelos del entorno regional
Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)
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> Los suelos de paramo y su relacion ecoloégica

En los suelos de los paramos se realizan procesos que son fundamentales, sin los cuales
no seria posible lograr un equilibrio y un éptimo desarrollo de los ecosistemas, porque
en ellos se soporta y establecen diferentes reacciones de las relaciones ecologicas.

El suelo como un intermedio de los componentes abiotico y bidtico se convierte en un
medio ecoldgico esencial, asi por ejemplo relacionado con del ciclo del agua, es
componente fundamental por cuanto a partir de su origen de rocas, composicion y
textura es posible establecer la disponibilidad de agua del reservorio.

Por otro lado, los materiales de cenizas volcanicas aportan caracteristicas especiales a
los suelos, las cuales son transformadas con el clima, dando lugar a materiales amorfos
(Alofana) y generando de esta manera aspectos fisicos y quimicos especiales a los
suelos y por ende a los ecosistemas. Uno de estos aspectos y considerado de alta
importancia en los paramos resulta ser el favorecimiento en la retencion de humedad,
lo que conlleva una cadena de eventos tales como el ciclo del agua en los paramos,
procesos biogeoquimicos en la generacion de los nutrientes en la cadena trofica, flujo
de energia en las plantas y en las perturbaciones que le sucedan son capaces de
soportar y generar las nuevas sucesiones ecoldgicas.

Los procesos de intemperismo a su vez mejoran las condiciones fisicas del suelo, en la
estructura que permite el mejoramiento del espacio poroso que influye directamente
en el aireamiento con el fin de lograr un adecuado intercambio gaseoso de los
microorganismos y de las raices de las plantas.

Otro de los aspectos importantes a resaltar de los suelos de paramo, es que poseen
diversas texturas (finas a gruesa) en general, debido a la composicion de los materiales
geologicos en los cuales hay un predominio de las arenas, seguido de las arcillas y
limos, favoreciendo en algunas zonas la infiltracion del agua en los suelos gracias a las
regulares precipitaciones. El agua precipitada se acumula dando lugar a los acuiferos y
quebradas que son de gran importancia para la sostenibilidad de la vida en su entorno y
transportandose por los drenajes naturales a mayores distancias hasta llegar al mar
para cumplir su ciclo.

El suelo es el soporte para el desarrollo de las plantas y estas segin el entorno
climatico se desarrollaran en o&ptimas condiciones, dando lugar a un paisaje
caracteristico por la variabilidad de la comunidad floristica y su fitosociologia, asi
también se integra la fauna, en donde se crea el ecosistema mayor.

4.2.6 Hidrografia e hidrologia

Dentro del entorno regional (ER) del paramo de Pisba se encuentran 7 subzonas
hidrograficas (SZH) con una amplia red de drenajes (ver Figura 4-27), los rios que
conforman el area de estudio tienen su origen en el sistema montanoso, el cual
corresponde al limite natural de la zona hidrografica del Orinoco. La red de drenajes
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que disecta esta zona forma cauces rectos poco meandricos, angostos y en grandes
cantidades. Tiene como principales afluentes dentro del ER el Rio Cravo Sur, Rio
Tocaria, Quebrada Colorada, Rio Ariporo y Rio Casanare.
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Figura 4-27 Hidrografia ER del Paramo de Pisba
Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)

De las siete (7) subzonas, la de mayor representacion en el ER es la del Rio Cravo Sur
(42,5%) con un area de 380692 hectareas (ver Tabla 4-21), el cual nace en la cordillera
Oriental, en territorio Boyacense al oriente del municipio Tasco, sobre los 3800
m.s.n.m. entre la Serrania de Pefa Negra y el Paramo de Cadilla; dentro de su area
alberga los municipios de Pisva, Paya, Labranzagrande, Yopal y Nunchia. Tiene como
afluentes principales el rio Tocaria, la quebrada La Niata y el caio Canacabare. Hasta
la ciudad de Yopal el rio presenta una longitud aproximada de 86 Km.

La segunda subzona de mayor representacion es rio Pauto, con el 19,6% (175751 Ha) del
area del ER; se localiza en la parte central del ER y alberga los municipios de Nunchia,
Tamara y Pore, seguidamente en tercer lugar se encuentra la subzona del Rio Ariporo
con el 16,5 % (148039) el cual alberga los municipios de Paz de Ariporo y parte de
Tamara y Hato Corozal. Las demas subzonas ocupan entre cerca del 21% del area del
ER.
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Tabla 4-21 Subzonas hidrograficas presentes en el ER

Nombre SZH Area (Ha) % Area
Rio Casanare 67810 7,6
Rio Ariporo 148039 16,5
Rio Pauto 175751 19,6
Cano Guanapat;y otros directos al 66483 7.4
eta
Rio Cravo Sur 380692 42,5
Directos al meta entre Rios Cusiana y 22915 2,6
Cravo Sur
Rio Cusiana 33533 3,7

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)

» Cuenca del Rio Cravo Sur

Esta es una cuenca de gran extension, localizada en dos departamentos (Boyaca y
Casanare) y doce municipios, esta bajo la jurisdiccion de Parques, Corpoboyaca y
Corporinoquia. Aunque este rio nace en Boyaca, en el municipio de Tasco, en su
trayectoria beneficia a los municipios de Labranzagrande y Yopal. Tiene como
principales afluentes, en el area del entorno regional, el rio Tocaria (orden 3), la
quebrada La Niata (orden 2) y el cano Canacabare (orden 3).

Esta cuenca es una de las mas inestables del departamento del Casanare, segin estudio
de Corporinoquia, dado que un 60,3% esta marcado en la zona montafosa por procesos
erosivos y en la parte del area media y baja, marcada por avalanchas e inundaciones.

— Microcuenca Rio Tocaria

El rio Tocaria nace en el cerro Guevarrica, a una altura aproximada de 3200 m.s.n.m.,
en los limites entre los departamentos de Boyaca y Casanare. Durante su recorrido
recibe las aguas del rio Payero, rio Nunchia y de las quebradas Costa Rica, La Vega, El
Tablon, Grande, Salitre, La Rumbita, Negra, Aguablanca, Oreja Marrana, Cueta, San
Martin, Castanal, Las Canas, Niscota, Las Coloradas y del cafo Los Mangos, ademas de
otras corrientes menores

Predomina la red de drenaje subparalela y paralela, basicamente por las caracteristicas
del substrato rocoso muy superficial. Algunas corrientes deben su alineamiento a un
control estructural producido por fallas geologicas.

— Microcuenca Quebrada La Niata

Nace en la cota 450 en medio de los cerros Planadas y Buenavista, la corriente principal
se alimenta basicamente de quebradas que drenan de la parte alta de las cuchillas de
Palo Bajito y Buenavista, y de las estribaciones de la cordillera entre el Cravo Sur y el
Tocaria.
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Tabla 4-22 Subzona hidrografica Rio Cravo Sur, cuencas, subcuencas y microcuencas en el area del ER.

Rio Cravo Sur
Orden 3 Orden 2 Orden 1 Area (Ha)
Quebrada Combita 5026,92
Quebrada EL Barro 2495,82
Quebrada Magavita 3227,55
Quebrada Monquira 1562,61
Quebrada Motavita 963,77
Quebrada Toragua 3743,14
Quebrada Farasi 2861,30
Quebrada Tara 1561,12
) Quebrada El Diluvio 1836,66
Rio Payero :
Quebrada Rufino 1537,69
Quebrada La Culebria 1687,29
Quebrada Limonera 3989,12
Quebrada La Palma 3036,442
Quebrada La Sococher 1953,59
Quebrada NN2 2878,67
Quebrada Aracalena 2150,38
Rio Tocaria Rio Negro 4569,09
Rio Pisba 6978,11
Quebrada Virguelena Rio El Palmero 2941,36
Quebrada Niscota Quebrada Chiquita 3422,01
Rio Nunchia Quebrada Nunchia 2036,52
Quebrada NN1 1706,32
Cano Cumay 5483,38
Cano ELl Tigre 3766,33
Quebrada Usasa 3487,93
Quebrada La Vega 1618,75
Quebrada Salitre 2995,16
Quebrada La Rumbita 3475,88
Quebrada Coémbita 2453,94
Quebrada El Tablén 1319,10
Quebrada Agua Blanca 1371,94
Quebrada Cueta 986,31
Quebrada San Martin 712,75
Cano EL Nonillo 1068,41
Quebrada Juarama Quebrada Cortadera 4424 ,08
Quebrada la Cano Armadillo 2926,90
Niata Cafio Patimena 4917,67
Cano El Tejar 1420,85
Otros Dzi?eil:ce);pacisccigv?)glsjjr 80288,55

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)
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» Cuenca Rio Pauto

El rio Pauto nace en zona de paramo localizada entre los municipios de Chita y Socota,
donde se encuentran los humedales de los paramos de Cuevarrica, Pisba, el Cardon,
Cadillal y Venados. Especificamente nace en el cerro de Romeral o alto de los Romeros
a 3.700 msnm, en el municipio de Socota del departamento de Boyaca, desarrolla su
cauce por el flanco Este de la cordillera Oriental, hasta llegar al piedemonte llanero y
la planicie, a una cota de 300 msnm.

Su recorrido lo inicia en el municipio de Chita durante el cual recibe las aguas de las
quebradas La Mugrosa, Tirepalo, Las Cabras, La Venturosa, Buenos Aires, La Laja, Seca,
San Pedro, El Buitre, El Refugio, La Mariposa, El Cerrén o Amparo, La Cascajera y Minas
y el rio Encomendero.

— Quebrada Aguablanca

La microcuenca de la quebrada Aguablanca se encuentra en el costado noroccidental
de la cuenca, en jurisdiccion del municipio de Tamara. Tiene una extension de 89,4
km2. Se encuentra en condiciones climaticas que varian desde frio hUmedo hasta medio
humedo. Presenta rangos de pendiente con dominancia superior al 50%, lo que genera
restricciones para las actividades agropecuarias en muchos casos, algunos sectores
presentan erosion en grado moderado

— Quebrada Cafas

La microcuenca de la quebrada Canas se encuentra en la parte central de la cuenca, en
jurisdiccion del municipio de Tamara. Tiene una extension de 15,5 km2. Se encuentra
en condiciones climaticas de medio himedo a calido hUmedo. Presenta rangos de
pendiente que superan el 75% de gradiente, en la parte central presenta rangos de 12 a
25%, las primeras propias de la parte alta de la microcuenca, en todo caso en ambas
zonas se aprecian problemas erosivos en grados ligero a moderado.

— Quebrada El Volcan

La microcuenca de la quebrada El Volcan se encuentra en la parte central de la cuenca,
en jurisdiccion del municipio de Tamara. Tiene una extension de 11,3 km2. Se
encuentra en condiciones climaticas de calido himedo en su mayor porcentaje, con un
pequeno sector en la parte mas alta de la misma, en condiciones de medio hiumedo.
Presenta rangos de pendiente que varian de 12 a 25%, con pequeios sectores de la
parte baja por debajo del 3% y en la parte alta de la misma que superan el 25%, en
todo caso se aprecian problemas erosivos en grados ligero a moderado.

— Quebrada La Ceiba

La microcuenca de la quebrada La Ceiba se encuentra en la parte central de la cuenca,
en jurisdiccion del municipio de Tamara. Tiene una extension de 10,7 km2. Se
encuentra en condiciones climaticas de calido himedo en su mayor porcentaje, con un
pequeno sector en la parte mas alta de la misma, en condiciones de medio hiumedo.
Presenta rangos de pendiente que varian de 12 a 25%, en las que se aprecian problemas
erosivos en grados ligero a moderado.
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— Quebrada La Llorona

La microcuenca de la quebrada La Llorona se encuentra en la parte central de la
cuenca, en jurisdiccion del municipio de Tamara. Tiene una extension de 24,8 km2. Se
encuentra en condiciones climaticas de medio himedo a calido hiumedo. Presenta
rangos de pendiente que superan el 75% de gradiente, en la parte central presenta
rangos de 12 a 25%, las primeras propias de la parte alta de la microcuenca, en todo
caso en ambas zonas se aprecian problemas erosivos en grados ligero a moderado.

— Quebrada La Mariposa

La microcuenca de la quebrada La Mariposa se encuentra en el costado occidental de la
cuenca, en jurisdiccion del municipi de Tamara. Tiene una extension de 34,9 km2. Se
encuentra en condiciones climaticas que varian desde frio hiumedo hasta medio
himedo. Presenta rangos de pendiente con dominancia superior al 75%, lo que genera
restricciones para las actividades agropecuarias en muchos casos, todos los sectores
presentan erosion en grado moderado.

Tabla 4-23 Subzona hidrografica Rio Pauto, cuencas, subcuencas y microcuencas en el area del ER.

Rio Pauto
Orden 2 Area (Ha)
Quebrada La Mariposa 3523,16
Quebrada La Colorada 6010,26
Quebrada Agua Blanca 8935,46
Quebrada La Buitrera 2337,14
Rio Bayagua 10221,21
Quebrada NN5 3280,01
Quebrada Cerron (Quebrada Amparo) 1365,29
Quebrada San Pedro 1253,04
Quebrada Yarumal 1087,29
Quebrada Gacal 545,47
Quebrada Agua Blanca 378,35
Quebrada El Nusque 1082,14
Quebrada La Ceiba 831,12
Quebrada Volcan 1141,97
Quebrada La Llorona 2369,57
Quebrada Tamuria 1458,41
Quebrada El Guaimaro 1871,84
Quebrada Canas 1585,46

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)

» Cuenca Rio Ariporo

La cuenca del rio Ariporo nace a 2.200 m.s.n.m, drenando en sentido Oeste a Este.
Presenta patrones de drenaje de tipo dendritico en la zona de montafna, variando a
subparalelo en zonas de lomerio y planicie, con cauces meandricos y trenzados con
area de divagacion amplias

PAG 85 DE 262



Estudio Técnico, Econdémico, Social y Ambiental para la
6\1% - 37 identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba.
orponnoguIa’ -

Por una Region Viva

Contrato 100-14-4-17-461

fundacion Orinoquia biodiversa
Conservacion y Manejo Sostenible

Los principales afluentes en la zona de montana y lomerio son principalmente
quebradas que conforman a los rios Ariporo y Tenecito, mientras que en la zona de
planicie los canos y canadas dominan el paisaje.

Tabla 4-24 Subzona hidrografica Rio Ariporo, cuencas, subcuencas y microcuencas en el area del ER.

Rio Ariporo

Orden 2 Area (Ha)
Quebrada Los Ariporitos 2367,70
Quebrada Pena Pelada 1305,57
Quebrada Curuche 5523,24
Rio Tenecito 11322,01

Rio Muese 9647,66
Quebrada La Honda 1095,72
Quebrada Pantano Grande 1397,48
Quebrada NN6 1842,75
Quebrada Potosi 1944,85
Rio Tate 11166,93
Quebrada Morichal 3440,98
Quebrada La Vidria 2508,48
Quebrada Grande 1126,88
Quebrada NN7 710,57
Quebrada NN8 2527,60

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)

> Cuenca Rio Cusiana

El rio Cusiana, nace en el flanco oriental de la cordillera Oriental en el departamento
de Boyaca. La cuenca con una extension aproximada de 506.254 Ha alberga una
corriente principal de 271 km de longitud que transcurre sobre un amplio gradiente
altitudinal, con la cota mayor a los 3.800 m.s.n.m y la menor a los 150 m.s.n.m, altura
a la cual entrega sus aguas al rio Meta en jurisdiccion del municipio de Mani en el
departamento de Casanare.

El 87% del territorio de la cuenca (439.967,2 Ha) del rio Cusiana, se extiende sobre el
departamento de Casanare, recorriendo los municipios de Chameza, Recetor, Yopal,
Aguazul, Tauramena y Mani.

Tabla 4-25 Subzona hidrografica Rio Cusiana, cuencas, subcuencas y microcuencas en el area del ER.

Rio Cusiana
Orden 3 Orden 2 Orden 1 Area (Ha)
Cano Usivar 2364,11
Quebrada Upanema 2398,86
Quebrada Agua Zula 5874,86
Rio Charte Quebrada Honda 1729,56
Quebrada Aguaparda 1027,95
Quebrada Vijaguala 494,23
Quebrada Aguarata 501,87
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Rio Cusiana

Orden 3 Orden 2 Orden 1 Area (Ha)
Quebrada NN3 1124,66
Quebrada Agua Blanca 1799,00
Quebrada Agua Zula Cano El Granadillo 1689,18
Quebrada NN4 2057,15

Quebrada Upanema — -
Cano El Infierno 1531,96

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (

> Cuenca Rio Casanare

2014)

El rio Casanare nace en la cordillera Oriental en Colombia y desemboca en el rio Meta,
sirve de limite entre los Departamentos de Arauca y Casanare, con una extension de
600 km, en su recorrido atraviesa los Municipios de Tame, Puerto Rondén, Fortul,
Arauquita y Cravo Norte (en Arauca), los Municipios de la Salina y Hato Corozal (en

Casanare).

Tabla 4-26 Subzona hidrografica Rio Casanare, cuencas, subcuencas y microcuencas en el area del ER.

Rio Casanare

Orden 2 Area (Ha)
Cano Las Guamas 3797,63
Cano Macaguan 9027,56
Quebrada Casirbita 3216,39
Quebrada Agua Blanquita 8461,45
Quebrada Aguablanca (orden 1) 4213,41
Quebrada Sacama 10323,56
Quebrada El Contadero 2871,180
Quebrada Guivarin 422,04

Fuente: Autor, con base en datos IGAC(

» Cano Guanapato

2014)

Esta subzona ocupa el 7.4% del ER, esta localizada en la parte oriental en el municipio
de Nunchia, los cuerpos de agua asociados a esta SZH del entorno regional son de orden

1.

Tabla 4-27 Subzona hidrografica Cafio Guanapato, cuencas, subcuencas y microcuencas en el area del ER.

Cafo Guanapato

Orden 1 Area (Ha)
Cuerpos de agua dentro del ER 624396,08
Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)

> Directos al meta entre el Rio Cusiana y Cravo Sur

Esta subzona ocupa el 2.6% del ER, esta localizada en la parte sur en el municipio de
Yopal, los cuerpos de agua asociados a esta SZH del entorno regional son de orden 1.
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Tabla 4-28 Subzona hidrografica Directos al meta entre el Rio Cusiana y Cravo Sur, cuencas, subcuencas y

microcuencas en el area del ER.
Directos al meta entre el Rio Cusiana y Cravo Sur
Orden 1 Area (Ha)
Cuerpos de agua dentro del ER 166476,21
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2014)

En la Figura 4-28 se presenta la division de las microcuencas dentro del area de estudio
y en el anexo cartografico se pueden identificar la numeracion y los nombres de cada

una.
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Figura 4-28 Microcuencas del Entorno Regional del paramo de Pisba

Dentro del ER se encuentran 28 lagunas y seis (6) pantanos ubicados en los municipios

de Paya,

Pisba, Tamara y Sacama. Cabe resaltar que no se encontré informacion sobre

las caracteristicas de estos cuerpos lenticos. En la Tabla 4-29 se presentan los datos de

ubicacion
ubicacion

y extension de los cuerpos lenticos y en la Figura 4-29 se puede observar la
geografica de lagunas cartografiables.
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Tabla 4-29 Cuerpos lenticos dentro del ER del paramo de Pisba

Departamento Municipio Nombre o Tipo de Area (Ha)
cuerpo lentico
Laguna 0.03
Laguna Redonda 0.37
Paya Laguna El Jucal 0.38
Laguna 0.25
Boyaca Pantano 0.92
Laguna 11.43
) Laguna Pozo Negro 1.39
Pisba -
Laguna La Tintorera 4.18
Pantano 1.16
, Laguna 13.11
Tamara
Casanare Laguna Agua Blanca 5.46
Sacama Laguna 10.56

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)
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Figura 4-29 Cuerpos de agua lenticos
Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)
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BALANCE HiDRICO CLIMATICO

El agua, aunque se encuentra en un movimiento ciclico, es cuantificable, y debido a los
requerimientos actuales del hombre, es necesario conocer ese movimiento y definirlo,
para aprovechar de forma racional los recursos hidricos y asi evitar que se modifiquen
de forma irreversible los componentes que intervienen en el ciclo del agua. El balance
hidrico tiene por objeto cuantificar los recursos y volumenes de agua del ciclo
hidrolégico.

Para elaborar el balance hidrico se establece la diferencia entre la precipitacion y la
evapotranspiracion, lo que corresponde al excedente de agua en un determinado mes.
El excedente indica que existe disponibilidad de agua para formacion de escorrentia
y/o para recargar del acuifero. En la Figura 4-30 se observan graficamente los
excedentes de agua durante el periodo comprendido entre abril a noviembre, donde se
observa que la precipitacion es mayor a la evapotranspiracion, generando condiciones
para la formacion de escorrentia y recarga de acuiferos en el entorno regional del
paramo de Pisba.

Precipitacion vs ETP (mm)

400,00
350,00
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250,00
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150,00
100,00
50,00
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

e Precipitacion  esssEVP

Figura 4-30 Relacion entra la Precipitacion y la Evaporacion
Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2014)

Para el presente estudio se utilizo el software ISBH V0.6 de InnerSoft, una herramienta
que arroja resultados completos para el analisis del balance hidrico, esta herramienta
requiere como variables de entrada, la precipitacion media mensual de la zona a
analizar, la evapotranspiracion potencial, la capacidad de campo y el almacenamiento
potencial del suelo.

En la Tabla 4-30 se presenta el balance hidrico mensual, donde se observa que durante
los meses de Enero a Marzo existe déficit de agua, sin embrago para el mes de abril por
el aumento de la precipitacion se puede suplir el déficit existente de meses anteriores
generando escorrentia debido a la saturacion del suelo. El balance hidrico se realizo
con enero como el inicio del afo hidrologico, con un suelo no saturado debido a que en
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el mes de diciembre se reducen drasticamente las lluvias agotando las reservas de agua
que se encuentran en los meses anteriores.

Tabla 4-30. Balance hidrico mensual paramo de Pisba

Variable | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
P 21,4 | 57,2 | 95,11 | 235,1 | 330,5 | 352,1 | 388,1 | 322,1 | 261,0 | 217,7 | 124,6 | 44,6
ETP 109,9 | 113,2 | 113,3 | 94,06 | 86,82 | 78,12 | 75,52 | 79,82 | 84,59 | 89,9 | 94,8 | 100,78
P-ETP -88,5 | -56,1 | -18,2 | 141,06 |243,77|273,96 |312,65|242,25|176,45| 127, | 29,7 | -56,1
ETR 21,4 | 57,1 | 95,1 | 94,06 | 86,82 | 78,12 | 75,52 | 79,82 | 84,59 | 89,9 | 94,8 | 100,7
E 0 0 0 76,26 | 243,7 | 273,9 | 312,6 | 242,2 | 176,4 | 127,8 | 29,7 0
0 0 0 684 | 684 | 684 | 68.4 | 684 | 68.4 | 68.4 | 68.4 | 12.25
D -88,5 [-56,04 | -18,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autor, con base en datos IDEAM (2014)
Donde:
P: Precipitacion.
ETP: Evapotranspiracion potencial.
ETR: Evapotranspiracion real.
E: Excedentes.
D: Déficit.
R: Reserva.

Los resultados del analisis indican que si bien en la mayor parte del ano se presentan
condiciones para mantener caudales de agua superficial entre Abril a Noviembre, se
debe tener especial cuidado durante el periodo entre Diciembre a Marzo donde la
escasez del recurso se denota en toda la region, en especial en la parte baja del ER
donde las temperaturas son mayores.

OFERTA Y DEMANDA DE AGUA - iNDICE DE ESCASEZ

El indice de escasez representa la demanda de agua que ejercen en su conjunto las
actividades econémicas y sociales para su uso y aprovechamiento frente a la oferta
hidrica disponible. Esta relacion se calcula para condiciones hidrolégicas medias y secas
dando una vision general de la situacion de la disponibilidad de agua actual.

La relacion oferta-demanda de agua, constituye un indicador del estado del recurso
hidrico, su expresion mediante el indice de escasez permite vislumbrar los niveles de
presion sobre el mismo.

Para el analisis del entorno regional del paramo de Pisba se tomaron como referencia
los datos del Estudio Nacional del Agua (ENA) 2014, para el departamento de Casanare
en los municipios de Tamara, Sacama, Yopal, Nunchia, Pore, Paz de Ariporo y Hato
Corozal y para el departamento de Boyaca en los municipios de Labranzagrande, Pisba
y Paya.

En la Tabla 4-31 y Tabla 4-34 se puede observar la oferta, la demanda, el indice de
escasez Yy la vulnerabilidad disponible del recurso hidrico para cada uno de los
municipios que hacen parte del ER.
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Tabla 4-31. indice de escasez y vulnerabilidad por disponibilidad de agua por municipio

POR MUNICIPIO
Aho medio Ano Seco
Municipio Demanda anual | Oferta Media Oferta ano Presion sopre la cali~dad Relacion rgcfﬁgga Relacion
(MMC) (MMC) seco (MMC) (DBO) miles-ton/ano demanda/oferta (%) (MMC) demanda/oferta (%)
Labranzagrande 0,87 1713,3 1079,38 0,85 0,08 652,68 0,13
Pisba 0,43 626,96 394,98 0,34 0,12 238,84 0,18
Paya 0,7 1424,51 897,44 0,45 0,08 542,67 0,13
Tamara 2,5 2301,33 2232,29 1,14 0,18 1349,83 0,19
Sacama 0,58 746,78 724,38 0,18 0,13 438,02 0,13
Yopal 8,28 6151,25 3875,29 13,76 0,22 2343,33 0,35
Nunchia 2,46 2348,06 1479,28 1,33 0,17 894,5 0,27
Pore 1,5 1391,15 1126,83 1,29 0,18 681,38 0,22
Paz de Ariporo 17 19026,34 15411,33 3,97 0,15 9319,02 0,18
Hato Corozal 7,7 10229,07 8342,25 0,9 0,12 5044,44 0,15
Fuente: Autor, con base en datos ENA (2014)
Tabla 4-32. indice de escasez y vulnerabilidad por disponibilidad de agua por cabeceras municipales
Cabeceras municipales
Anho medio Aho Seco
Oferta oo . .,
Municipio Fuente abastecedora Demanda Media I~nd1ce Qferta Ofer'Fa Relacion Ofer';a Relacion .
anual (MMC) (MMC) ano seco | ano seco | reducida | demanda/oferta (%) | reducida | demanda/oferta (%)
Labranzagrande Quebrada 0,05 30,48 0,63 19,15 18,24 0,3 11,49 0,47
Pisba Quebrada 0,02 28,8 0,63 18,14 17,28 0,1 10,89 0,17
Paya Quebrada 0,02 30 0,63 18,9 18 0,1 11,34 0,16
Tamara Pamarito 0,11 17,6 0,97 17,07 10,56 1 10,24 1,03
Sacama Sacamita, Llanadas 0,04 18 0,97 17,46 10,8 37 10,48 0,38
Yopal Q. La Tablona 3,61 87,5 0,63 55,13 52,5 6,88 33,06 10,92
Nunchia El Saque 0,07 45 0,63 28,35 27 0,25 17,01 0,4
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Cabeceras municipales

Ano medio Ano Seco
Oferta P . .,
Municipio Fuente abastecedora Demanda Media I~nd1ce (?ferta Ofer’;a Relacion Ofer’Fa Relacion
anual (MMC) (MMC) ano seco | ano seco | reducida | demanda/oferta (%) | reducida | demanda/oferta (%)
Pore Porecito 0,22 10 0,81 8,1 6 3,66 4,86 4,53
Paz de Ariporo Aguablanca 0,89 30 0,81 24,3 18 4,97 14,58 6,08
Hato Corozal Las guamas 0,14 7842,18 0,81 6352,17 4705,31 0 3811,3 0

Fuente: Autor, con base en datos ENA (2014)
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Para interpretar el indice de escasez el cual tiene en cuenta los niveles de escasez o
abundancia, relacionando la oferta especifica con la demanda correspondiente. La

clasificacion se agrupa en cinco (5) categorias como se observa en la Tabla 4-33.

Tabla 4-33. Clasificacion indice de escasez

Categoria Rango Explicacion
Alto Demanda alta
Medio alto 21-50% | Demanda apreciable
Medio 11-20% | Demanda baja
Minimo 1-10% | Demanda muy baja

No significativo ! Demanda no significativa

Fuente: IDEAM, 2004.

Para la totalidad de los municipios presentes en el ER el indice de escasez es < al 1%
por lo tanto no es significativo, esto se debe a la gran oferta del recurso hidrico que alli
se presenta, sin embrago, para las cabeceras municipales existe una mayor presion al
recurso y una menor presencia del mismo sin presentan un aumento significativo a
excepcion del municipio de Yopal el cual en un afo seco aumenta el indice de escasez
estando al limite de la categoria “medio” con un 10.92%.

Se debe considerar que en las zonas bajas del ER el recurso hidrico superficial no es de
una calidad aceptable, es por ello que en la region existe una mayor demanda de agua
subterranea la cual no hace parte del ENA 2014 por lo tanto los datos mostrados con
anterioridad nos reflejan de una manera general mas no precisa el comportamiento de
la sociedad frente al agua superficial.

A continuacion, en la Tabla 4-34 se puede observar el indice de escasez para cada uno
de los meses en los municipios que hacen parte del ER del presente estudio.

Con lo anterior, se puede establecer que los municipios en alturas mas bajas como
Yopal, Pore y Paz de Ariporo, presentan un aumento del indice de escasez llegando a
un maximo de 29.7, 15.7 y 22.7% respectivamente, por lo que su demanda es
apreciable ejerciendo mayor presion sobre el agua superficial, esto debido a que en los
meses de Enero a Marzo la oferta se reduce por las altas temperaturas y la disminucion
de la precipitacion en toda la region, ademas de presentarse un aumento en la
demanda por las condiciones climatoldgicas.
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Tabla 4-34. Distribucion mensual del indice de escasez en cabeceras municipales

Municipio Enero Febrero |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Labranzagrande | 1,21 1,28 1,02 0,43 0,22 0,17 0,15 0,17 0,21 0,25 0,38 0,73
Pisba 0,43 0,45 0,36 0,15 0,08 0,06 0,05 0,06 0,07 0,09 0,13 0,26
Paya 0,41 0,43 0,34 0,14 0,08 0,06 0,05 0,06 0,07 0,09 0,13 0,25
Tamara 1,91 1,91 1,56 0,91 0,65 0,71 0,89 1,02 0,99 0,84 0,84 1,36
Sacama 0,7 0,7 0,58 0,34 0,24 0,26 0,33 0,38 0,36 0,31 0,31 0,5
Yopal 29,1 29,71 23,59 9,94 5,2 3,86 3,51 4,01 4,88 5,9 8,82 17,01
Nunchia 1,03 1,09 0,86 0,36 0,19 0,14 0,13 0,15 0,18 0,22 0,32 0,62
Pore 14,69 15,67 13,7 7,33 3,23 2,02 1,79 2,14 2,63 2,95 3,96 7,9
Paz de Ariporo 19,1 22,69 21,39 12,29 4,69 2,9 2,32 2,76 3,46 3,75 5,13 9,23
Hato Corozal 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Fuente: Autor, con base en datos ENA (2014)
Tabla 4-35. indice de escasez y vulnerabilidad por departamento
indice de escasez afio medio
Medio Minimo No significativo
Departamento | No. Municipios / poblacion (hab) Municipios Municipios Municipios
No. | % | poblacion (hab) | No. | % | poblacion (hab) |No. |% | poblacion (hab)
Casanare 19 / 285416 19 | 100 285416
indice de vulnerabilidad por disponibilidad de agua
Casanare | 19 / 285416 | 1 ]5] 1e38  [18]95] 283778 | | |
Indice de escasez cabeceras municipales
Casanare | 19 / 132313 ] ] | 9 [47] 112993  [10]53| 19320
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4.2.7 Coberturas de la tierra

Con el objetivo de identificar los cambios en la cobertura de la tierra para el
entorno regional del complejo de paramo Pisba, se analiza a continuacion las
transformaciones en estas durante los periodos 2005-2009 y 2012-2016, a partir
de analisis multitemporales los cuales lograron identificar los procesos de
transformacion ocurridos en el territorio durante los periodos mencionado
anteriormente. Se describe a continuacion las coberturas de la tierra
interpretadas para el entorno regional de acuerdo con la metodologia Corine
Land Cover (CLC), nivel tematico 3, a escala 1:100.000, estandarizada por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2010).

La metodologia Corine Land Cover es usada para la interpretacion visual de las
coberturas de la tierra, identificando mediante distintos niveles tematicos las
coberturas de un area de interés. El primer nivel tematico esta clasificado en 5
clases: Territorios Artificializados, Territorios Agricolas, Bosques y Areas
Seminaturales, Areas Himedas y Superficies de Agua; a partir de las cuales se
comienza a delimitar y detallara a una escala mas fina. Para el presente estudio,
se trabajo con imagenes satelitales tomadas por las plataformas Landsat,
insumos que permitieron interpretar areas superiores a las 25 hectareas, la cual
es el area minima cartografiable, logrando entregar una cartografia final a escala
1:100.000. Las coberturas interpretadas en los diferentes periodos analizados
corresponden a la cartografia oficial desarrollada por el IDEAM, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), Parques
Nacionales Naturales de Colombia (PNN), World Wide Fundation for Nature
(WWF), y el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP).

Coberturas de la tierra 2005-2009

El entorno regional del complejo de paramos de Pisba comprende un area
aproximada de 895159,60 hectareas de las cuales para el periodo 2005-2009, se
interpretaron 29 coberturas, siendo la clase de Bosques y Areas Seminaturales los
que mayor area representan con 58,02%, seguidos por los Territorios Agricolas
con 40,28%, Superficies de agua 1,45% y los Territorios Artificializados con 0,25%
(Tabla 4-36).

Para la categoria de Bosques y Areas seminaturales, los Herbazales es la clase de
mayor presencia con 18,39% (164661,10 ha), seguido de la clase Bosque Denso
con el 17,49% (156576,32 ha), y los Bosques Fragmentados con el 9,12% (81608,97
ha), siendo estas tres coberturas las de mayor area en esta categoria (Figura
4-32), las cuales se encuentran agrupadas en su mayoria hacia la parte alta del
entorno (Figura 4-31).
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Figura 4-31. Cobertura de la Tierra 2005-2009 Entorno Regional - Complejo de paramos Pisba.
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Tabla 4-36. Coberturas de la Tierra 2005-2009 en el Entorno Regional - Complejo de paramos

Pisba.

Codigo Clase Cobertura de la tierra Area (ha) % Area
1.1.1 Tejido urbano continuo 1418,43 0,16
1.1.2 o Tejido urbano discontinuo 646,77 0,07
1.2.1 Ar:criiircri];(l)irz]g;os Zonas industriales o comerciales 20,26 0,002
1.2.4 Aeropuertos 74,84 0,008
1.4.2 Instalaciones recreativas 52,93 0,006
2.1.1 Otros cultivos transitorios 48,15 0,005
2.1.2 Cereales 16242,93 1,81
2.2.2 Cultivos permanentes arbustivos 112,49 0,01
2.2.3 Cultivos permanentes arboreos 575,74 0,06
2.3.1 Pastos limpios 212743,76 23,77
2.3.2 Territorios | Pastos arbolados 4660,54 0,52
2.3.3 Agricolas Pastos enmalezados 48533,39 5,42
2.4.1 Mosaico de cultivos 47,69 0,005
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 6144,12 0,69
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 12123,26 1,35
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 57082,39 6,38
2.4.5 Mosaico de cultivos con espacios naturales 2279,90 0,25
3.1.1 Bosque denso 156576,32 17,49
3.1.2 Bosque abierto 2429,16 0,27
3.1.3 Bosque fragmentado 81608,97 9,12
3.1.4 Bosque de galeria y ripario 32737,47 3,66
3.2.1 Bosquesy | Herbazal 164661,10 18,39
3.2.2 semiar\];etisrales Arbustal 3357,08 0,38
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 76444,55 8,54
3.3.1 Zonas arenosas naturales 816,32 0,09
3.3.3 Tierras desnudas y degradadas 1,50 0,0002
3.3.4 Zonas quemadas 729,26 0,08
5.1.1 Superficies de | Rios 12962,32 1,45
5.1.2 agua Lagunas, lagos y ciénagas naturales 27,95 0,003

TOTAL 895159,60 100%

En la clase de Territorios Agricolas, las coberturas con mayores areas son Pastos
Limpios con el 23,77% (212744 ha), seguido de Mosaico de pastos con espacios
naturales con el 6.38% (57082 ha) y los Pastos enmalezados con el 5,42% (48533
ha) (Figura 4-32).
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Figura 4-32. Area de las coberturas de la tierra (2005-2009) para el Entorno Regional - Complejo
de Paramos Pisba.

La clase con menor presencia y area dentro del Entorno Regional son las
Superficies de Agua, representada principalmente por Rios (12962 ha), y Lagunas,
lagos y ciénagas naturales (28 ha). Por otro lado, la clase de Territorios
Artificializados esta dominado principalmente por el Tejido Urbano continuo
(1418 ha) y el Discontinuo (647 ha), correspondiente a las cabeceras municipales
de Yopal, Paya, Pore, Paz de Ariporo y Hato Corozal (Figura 4-31).

Cobertura de la tierra 2012-2016

Para el periodo comprendido entre los anos 2012-2016, fueron identificados para
el entorno regional del complejo de paramos de Pisba, 28 tipos de coberturas,
donde la clase de Bosques y areas seminaturales es la de mayor representacion
con un area que representa el 57,64% (516027 ha), seguida de los Territorios
agricolas con el 40,61% (363552 ha) (Tabla 4-37 y Figura 4-33).

Para la clase de Bosques y areas seminaturales, las coberturas con mayor
porcentaje y area son los Herbazales con el 18,49% (165492 ha), seguido del
Bosque denso con el 16,64% (148961 ha) y el Bosque fragmentado con el 9,97%
(89229 ha), siendo estas tres categorias las que ocupan la mayor presencia en
esta clase, agrupando el 45% de esta clase (Figura 4-34).
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Figura 4-33. Coberturas de la tierra 2012-2016 Entorno Regional - Complejo de paramos Pisba.
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Tabla 4-37. Coberturas de la Tierra 2012-2016 en el Entorno Regional - Complejo de paramos

Pisba
Codigo Clase Cobertura de la tierra Area (ha) % Area
1.1.1 Tejido urbano continuo 1675 0,19
1.1.2 Tejido urbano discontinuo 779 0,09
1.2.1 A ferritortos Zonas industriales o comerciales 20 0,00
rtificializados
1.2.4 Aeropuertos 75 0,01
1.4.2 Instalaciones recreativas 53 0,01
2.1.1 Otros cultivos transitorios 49 0,01
2.1.2 Cereales 17344 1,94
2.2.2 Cultivos permanentes arbustivos 106 0,01
2.2.3 Cultivos permanentes arboreos 894 0,10
2.3.1 o Pastos limpios 206114 23,02
2.3.2 T:gr:;zg[::s Pastos arbolados 3868 0,43
2.3.3 Pastos enmalezados 50438 5,63
2.4.2 Mosaico de pastos y cultivos 6319 0,71
2.4.3 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 14762 1,65
2.4.4 Mosaico de pastos con espacios naturales 61467 6,87
2.4.5 Mosaico de cultivos con espacios naturales 2191 0,24
3.1.1 Bosque denso 148961 16,64
3.1.2 Bosque abierto 1884 0,21
3.1.3 Bosque fragmentado 89220 9,97
3.1.4 Bosque de galeria y ripario 33082 3,70
3.21 Bosques y areas | Herbazal 165492 18,49
3.2.2 | seminaturales | zppsta| 2909 0,32
3.2.3 Vegetacion secundaria o en transicion 73629 8,22
3.3.1 Zonas arenosas naturales 737 0,08
3.33 Tierras desnudas y degradadas 2 0,0002
3.3.4 Zonas quemadas 113 0,01
5.1.1 Superficies de | Rios (50 m) 13013 1,45
5.1.2 agua Lagunas, lagos y ciénagas naturales 28 0,00
TOTAL 895223 100%
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COBERTURA DE LA TIERRA

Figura 4-34. Area de las coberturas de la tierra (2012-2016) para el Entorno Regional - Complejo
de Paramos Pisba.

Dentro de la clase de Territorios Agricolas, las coberturas con mayor presencia
son los Pastos limpios con el 23% (206114 ha), los Mosaicos de pastos con espacios
naturales con el 6,87% (61467 ha) y los Pastos enmalezados con el 5,63% (50438
ha).

Con la menor presencia en el entorno regional, las clases de Superficies de Agua
y Territorios artificializados representan el 1,75% equivalente a 13041 ha para la
primera, siendo la cobertura de Rios la de mayor ocupacion. Para los territorios
artificializados ocupo 2602 ha, de las cuales la cobertura de tejido urbano
continuo fue el mas representativo con 1675 ha (Figura 4-34).

Analisis multitemporal de las coberturas de la tierra periodos 2005-2009 y
2012-2016.

El analisis multitemporal de los cambios en las coberturas de la tierra para el
entorno regional del complejo de paramos Pisba, considero las capas vectoriales
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de coberturas, metodologia CLC adaptada para Colombia escala 1:100.000,
correspondientes a los periodos 2005-2009 y 2012-2016. Este analisis se
desarrollé a partir de la clasificacion de coberturas a nivel tematico 3 de la
leyenda nacional de coberturas de la tierra (IDEAM, 2010).

Resultados

En los periodos analizados fueron identificados 29 tipos de coberturas de la
tierra: 5 asociadas a los territorios artificializados, 12 a territorios agricolas, 10 a
bosques y areas seminaturales y 2 a superficies de agua (Tabla 4-38).

Tabla 4-38. Dinamica de cambios en las coberturas de la tierra entre los periodos 2005-2009 y
2012-2016 en el entorno regional.

Periodo 2005- Periodo 2012- .
. 2009 2016 Cambi
Clase Cobertura de la tierra - % - % o area
Area (ha) Area Area (ha) Area (ha)
Tejido urbano continuo 1418,43 0,16 1675,12 0,19 257
Territorios | T€jido urbano discontinuo 646,77 | 0,07 | 778,63 | 0,09 | 132
Artificializad | 7onas industriales o comerciales 20,26 0,002 20,26 0,002 0
o8 Aeropuertos 7484 | 0,01 | 7484 | 001 | o0
Instalaciones recreativas 52,93 0,01 52,93 0,01 0
Otros cultivos transitorios 48,15 0,01 48,66 0,01 1
Cereales 16242,93 | 1,81 17344,21 | 1,94 1101
Cultivos permanentes arbustivos 112,49 0,01 105,91 0,01 -7
Cultivos permanentes arboreos 575,74 | 0,06 | 893,89 | 0,10 | 318
Pastos limpios 212743,76 | 23,77 | 206113,68 | 23,02 | -6630
Territorios | Pastos arbolados 4660,54 | 0,52 | 3868,14 | 0,43 -792
Agricolas | pastos enmalezados 48533,39 | 5,42 | 50438,29 | 5,63 | 1905
Mosaico de cultivos 47,69 0,01 0,00 0,00 | -48
Mosaico de pastos y cultivos 6144,12 | 0,69 | 6319,08 | 0,71 175
Mosaico de cultivos, pastos y espacios 12123,26 | 1,35 | 14762,49 | 1,65 | 2639
Mosaico de pastos con espacios naturales 57082,39 | 6,38 | 61467,01 | 6,87 4385
Mosaico de cultivos con espacios naturales 2279,90 | 0,25 2191,08 | 0,24 -89
Bosque denso 156576,32 | 17,49 | 148960,92 | 16,64 | -7615
Bosque abierto 2429,16 | 0,27 | 1883,85 | 0,21 -545
Bosques y
areas Bosque fragmentado 81608,97 | 9,12 | 89220,32 | 9,97 | 7611
Sem"”itu"ale Bosque de galeria y ripario 32737,47 | 3,66 | 33081,88 | 3,70 | 344
Herbazal 164661,10 | 18,39 |165491,72 | 18,49 | 831
Arbustal 3357,08 | 0,38 | 2908,59 | 0,32 | -448
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Periodo 2005- Periodo 2012- .
. 2009 2016 Cambi
Clase Cobertura de la tierra hrea (ha) | - % hrea ha) | % o(z;e)a
Area Area
Vegetacion secundaria o en transicion 76444,55 | 8,54 | 73629,20 | 8,22 | -2815
Zonas arenosas naturales 816,32 0,09 736,64 0,08 -80
Tierras desnudas y degradadas 1,50 0,0002 1,50 0,0002 | 0,0003
Zonas quemadas 729,26 0,08 112,76 0,01 -617
Superficies | Rios 12962,32 | 1,45 | 13013,14 | 1,45 51
de agua Lagunas, lagos y ciénagas naturales 27,95 0,003 27,95 0,003 0

Para la primera clase, en los territorios artificializados la cobertura de tejidos
urbanos continuos se destaca por su ganancia en area, incrementando 257
hectareas, pasando de 1418,43 ha en el periodo 2005-2009 a 1675,12 ha en el
periodo 2012-2016. Seguidamente la cobertura de tejido urbano discontinuo
incremento su area en 132 ha, pasando de 646,77 ha en el 2005-2009 a 778,63 ha
en el 2012-2016. Las demas coberturas en esta clase, es decir Aeropuertos, Zonas
industriales, Instalaciones recreativas, no tuvieron cambios en sus areas.

Para la categoria de territorios agricolas, se presentan cambios significativos
tanto ganancias como pérdidas en las areas de sus distintas clases de coberturas.
La cobertura que mas area incremento fue Mosaico de pastos con espacios
naturales, pasando de 57082,39 ha en el 2005-2009 a 61467, 01 ha en el 2012-
2016, teniendo un incremento de 4385 hectareas. La cobertura que presento
mayores pérdidas en area fue Pastos limpios con 6630 hectareas, reduciendo su
area de 212743,76 ha en el periodo 2005-2009 a 206113,68 ha para el 2012-2016.

Superficies de agua

Bosques y dreas seminaturates NN

Territorios Agricolas _

Territorios Artificializados

-13000 -8000 -3000 2000 7000
B Perdida ®Ganancia

Figura 4-35. Cambios en las coberturas de la tierra entre los periodos 2005-2009 y 2012-2016.
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Los bosques y areas seminaturales fue el grupo de coberturas que mayor cambio
registro, en su mayoria por perdidas de cobertura; el mas intervenido fue la
cobertura de bosque denso, perdiendo 7615 hectareas entre los periodos 2005-
2009 y 2012-2016; le sigue Vegetacion secundaria o en transicion con una pérdida
de 2815 hectareas entre estos dos periodos evaluados. Por otro lado, se
registraron incrementos en algunas areas naturales como Herbazales con 831
hectareas, Bosques de galeria y ripario con 344 hectareas, y un detrimento en los
bosques, incrementando las areas fragmentadas con 7611 hectareas de Bosque
fragmentado.

Andlisis de deforestacion y sustitucion de coberturas de la tierra

La deforestacion, fragmentacion de bosques, son las principales causas en el
cambio de la estructura y funcionalidad de un ecosistema, perturbando y
degradando los habitats y que por consiguiente generan una disminucion y
pérdida en la biodiversidad y servicios ecosistémicos de estos. En el presente
analisis se pretende identificar la perdida de cobertura boscosa y las
transformaciones en el uso de las coberturas para los periodos de interés.

El analisis de deforestacion entre los periodos de interés (2005-2009 y 2012-2016)
generalizé y codificd las coberturas naturales, clasificandolas en dos clases:
bosques (1) y no bosques (0). A partir de las herramientas de analisis espacial del
software Arcgis version 10.2, se determind las categorias de cambio de las
coberturas boscosas.

Como resultado del proceso anterior, para el entorno regional del complejo de
paramos de Pisba fue identificado 12940.63 ha deforestadas representando el
4.49% del area, 10895.49 ha de bosque regenerado correspondiente al 3.78%, y
264403.83 ha de cobertura boscosa que se mantuvo entre estos periodos
representando el 91.73%.

Los municipios donde la deforestacion fue mayor son: para el departamento de
Boyaca, el municipio de Labranzagrande con 3527.90 ha (27.26%), y Pisva con
2205.74 ha (18.01%), Hato Corozal en el departamento de Casanare con 2460 ha
(19.01%), y los de mayor ganancia de cobertura boscosa son Tamara (2197 ha),
Pisva (2205.74 ha) y Nunchia (1184.48 ha). Se presenta a continuacion los
cambios de cobertura boscosa por municipios para el entorno regional (Tabla
4-39).
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Tabla 4-39. Cambios en la cobertura de bosque para el entorno regional del complejo de paramo

Pisba.

Departamento Municipio zso:;;z Deforestacion | Regeneracion Tot?r:a:'a)rea

Labranzagrande 19685.81 3527.90 991.76 24205.47

Boyaca Pisva 27447.38 2330.66 2205.74 31983.78

Paya 15757.19 579.54 990.50 17327.22

Hato Corozal 21134.16 2460.06 1090.72 24684.94

Nunchia 17444.90 267.48 1184.48 18896.86

Paz de Ariporo 16865.26 921.97 843.30 18630.53

Casanare Pore 10696.27 781.78 536.88 12014.94

Sacama 25251.33 811.48 138.70 26201.51

Tamara 76186.42 901.04 2197.84 79285.30

Yopal 33935.10 358.72 715.57 35009.38
Total area (ha) 264403.83 12940.63 10895.49 |288239.94

% area 91.73 4.49 3.78 100

Los cambios en los usos del suelo correspondientes al cambio de coberturas del
entorno regional del complejo de paramo de Pisba, ha sido principalmente por la
sustitucion de las coberturas boscosas y areas seminaturales por territorios
agricolas con un area total de sustitucion de 9777.60 ha. La conversion a
coberturas boscosas estuvo representada en su mayor parte por la sustitucion de
tierras agricolas a bosques y areas seminaturales con 6268.67 ha. La Tabla 4-40
presenta los cambios en los usos de las distintas categorias de las coberturas, y la
muestra las ganancias y pérdidas de bosques.

Tabla 4-40. Cambios en las coberturas de la tierra entre los periodos 2005-2009 y 2012-2016 en el
entorno regional del complejo de paramos Pisba.

Coberturas 2012-2016
Coberturas 2005-2009 Bo§ques y Superficies | Territorios Territorios LT
areas . e s re total
. de agua Agricolas | Artificializados

seminaturales (ha)
Bosques y areas seminaturales 509441.09 143.05 9777.60 0.011272 519361.7
Superficies de agua 70.94 12778.18 141.14 0.000060 12990.27
Territorios Agricolas 6268.67 119.78 353524.14 681.78 360594.4
Territorios Artificializados 224.78 0.08 68.38 1919.99 2213.235
Area total (ha) 516005.47 13041.09 363511.26 2601.78 895160
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Figura 4-36. Ganancia y pérdida de cobertura boscosa entre los periodos 2005-2009 y 2012-2016
para el entorno regional del complejo de paramos Pisba
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4.2.8 Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son definidos como los beneficios percibidos vy
obtenidos por los seres humanos de los ecosistemas, ya sea de forma directa o
indirecta (Martin-Lopez et al, 2009; De Groot, 2010), siendo diferentes en cada
entorno ecologico de un ecosistema y percibidos a distintas escalas, sea global o
localmente (MEA, 2005). La evaluacion de la oferta y demanda de estos, junto
con indicadores biofisicos, puede llegar a ser una aproximacion acertada al
manejo de los ecosistemas, promoviendo el uso sostenibles de estos (MEA, 2005;
Bennett & Balvanera, 2007; TEEB, 2010).

De acuerdo con la Evaluacion del Milenio de los Ecosistemas (MEA, 2005), los
servicios ecosistémicos pueden ser de tres tipos:

- Abastecimiento: Agrupa los bienes y productos obtenidos de los
ecosistemas de forma directa, como los alimentos, medicinas a partir de
plantas, fibras, combustible, carne de pesca o de monte, provision de
agua, entre otros.

- Regulacion: son el resultado de la autorregulacion de los procesos
ecosistémicos, como la regulacion hidrica, microclima, control de erosion,
captura de Co2, control de inundaciones, entre otros.

- Culturales: dentro de este grupo se encuentran los beneficios no tangibles
obtenidos de los ecosistemas, como la identidad cultural, sentido de
pertenencia, conocimiento ecologico local, valores espirituales y sagrados,
paisajismo, recreacion, entre otros.

El presente analisis evalla el servicio ecosistémico de provision hidrica y
regulacion hidrica dada la importancia hidrica de los complejos de paramos en la
oferta de estos servicios, considerados como esponjas hidricas que almacenan y
proveen el preciado liquido. La regulacion hidrica es definida como la capacidad
que poseen cuencas y zonas de captacion para obtener y almacenar el agua lluvia
(Le maitre et al, 2014), permitiendo reducir las escorrentias e inundaciones al
liberar lenta y constantemente el agua, como el constante flujo a través de la
estacion seca; y la provision hidrica se entiende como la cantidad de agua
disponible para el beneficio de la poblacion.

4.2.9 Evaluacién de los servicios ecosistémicos

4.2.9.1 Metodologia

El analisis de servicios ecosistémicos se enmarca dentro de las propuestas de la
Politica de Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos,
PNGIBSE (MADS, 2012), las cuales buscan una lectura integral del territorio,
entendiéndolo como un socio ecosistema, donde el ser humano y su cultura
forman parte integral de la biodiversidad. Se adopta para el analisis la valoracion
ecoldgica, y en parte la social, siguiendo y modificando algunos métodos
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propuestos por Rincon-Ruiz et al (2014), Nieto et al (2015) y Rodriguez-Tovar &
Medina (2016). Para realizar el analisis, se cuenta con las siguientes etapas:

1. Recoleccion de la informacion.

2. Procesamiento de la informacion.

3. Valoracion del servicio ecosistémico
Recoleccion de la informacion:

Esta es una etapa previa al analisis, en la cual se recopila y organiza la
informacion primaria y secundaria requerida (biofisica, socioeconémica, cultural,
etc), con lo que permite tener un panorama general de la zona de estudio. La
revision de la informacion se realiza para distintas escalas, puesto que los
servicios ecosistémicos se perciben de manera multiescalar (Martinez, 2009).
Dentro de la informacion que se colecto, se encuentra:

a. Informacion biofisica: Agrupa la informacién referente al medio bidtico y
abiotico, como coberturas de la tierra, usos del suelo, suelos, geologia, modelos
digitales de elevacion, curvas de nivel, cuerpos de agua, entre otros. Asi mismo
informacion climatica e hidroldgica a partir de estaciones meteorologicas del
IDEAM; de localizacion geografica, como zonas hidrograficas, departamentos,
municipios, centros poblados, etc.

b. Informacion socioeconémica y cultural: Se recoleta informacion de la
poblacion, de su historia ambiental, sistemas productivos, usuarios de los
servicios ecosistémicos, e informacion de actividades econdémicas y demas que se
encuentre entre los POT y POMCAS.

Procesamiento de la informacion:

La informacion recopilada se organiza para lograr seleccionar las unidades de
analisis y hacer una descripcion de estas, con el fin de localizar los servicios
ecosistémicos. Como para el presente analisis fue seleccionado los servicios
relacionados con el recurso hidrico, provision y regulacion potencial, se hace una
descripcion de las subzonas hidrograficas que abarca el entorno regional, siendo
estas las unidades de analisis para dichos servicios.

Valoracion del servicio ecosistémico:

Para el analisis de servicios ecosistémicos se abordaron distintas perspectivas que
se integraron entre si, obteniendo un valor asociado (Martinez, 2007). Para la
oferta del servicio, se estudi6 a partir de la valoracion ecoldgica (Rincon et al,
2014), y la demanda fue abordada desde la valoracion sociocultural y economica,
es decir desde la percepcion que les dan los distintos actores a los beneficios
recibidos de los ecosistemas.

La valoracion ecologica del servicio de provision hidrica potencial, definida como
el volumen hidrico disponible que satisface la demanda de actividades sociales y
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econdmicas de una poblacion, se calculd a partir de la informacion obtenida del
Estudio Nacional del Agua (ENA, 2014), realizado por el IDEAM.

Provision hidrica potencial:

La estimacion de la provision hidrica potencial se desarrolld a partir de la
informacion obtenida del ENA (2014), de la oferta hidrica en el pais, llevado a
cabo por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia (IDEAM). Para ello fueron seleccionadas las subzonas hidrograficas que
se encuentran dentro del entorno regional, y se analizd la oferta hidrica para
cada una de ellas, de acuerdo al area que representan en el entorno. Se
considerd la oferta para condiciones hidroldgicas de afo medio y condiciones
hidrologicas de afno seco.

De igual manera se tuvo en cuenta el caudal ambiental, definido como el
volumen de agua que se considera para garantizar el sostenimiento de los
ecosistemas (Decreto 3930, 2010), obteniendo asi el volumen de oferta hidrica
disponible para cada subzona.

4.2.9.2 Resultados

Localizacion de los servicios ecosistémicos hidricos

El area del entorno regional del complejo de paramos Pisba, lo compone siete (7)
subzonas hidrograficas: R. Ariporo, R. Casanare, pertenecientes a la zona
hidrografica Casanare, R. Cravo Sur, R. Cusiana, R. Meta (denominado R. Pauto
en el Plan de Ordenacién y Manejo de Cuenca Hidrografica), R. Meta entre Cravo
Sur y Pauto, R. Meta entre Cusiana y Cravo Sur, pertenecientes a la zona
hidrografica Meta, todas estas localizadas en el flanco oriental de la cordillera
oriental (Figura 4-37). Dentro del entorno regional se encuentran 10 municipios,
3 (Labranzagrande, Pisva, Paya) pertenecientes al departamento de Boyaca y 7
(Yopal, Nunchia, Pore, Paz de Ariporo, Hato Corozal, Sacama, Tamara) a
Casanare. De estos 10 municipios del entorno regional, 4 poseen ecosistemas de
paramos: Labranzagrande, Pisva, Tamara, Sacama. De acuerdo con la

Tabla 4-41 la subzona hidrografica con mayor area en el entorno regional es R.
Cravo Sur con el 35.2% (315399 ha), dentro de esta se encuentran los municipios
de Labranzagrande, Paya, Pisva beneficiarios directos del paramo y Yopal como
beneficiario indirecto. Las subzonas hidrograficas con area de paramo son R.
Casanare, R. Cusiana, R. Meta y R. Cravo Sur, siendo este ultimo el de mayor
extension de paramo con el 65.9% (6828 ha).
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Tabla 4-41. Subzonas hidrograficas localizadas en el entorno regional - Complejo de Paramos

Pisba.
S AREA SUBZONAS EN G Dslfjg?mo Fol
. ENTORNO REGIONAL 0
HIDROGRAFICAS , _HIDROGRAFICA
AREA (ha) % AREA (ha) %
R. Ariporo 149141 16.7
R. Casanare 68076 7.6 1962 18.9
R. Cravo Sur 315389 35.2 6827 65.9
R. Cusiana 37123 4.1 48 0.5
R. Meta 174344 19.5 1529 14.8
R. Meta entre R. Cravo Sur
y R. Pauto y R. Guanapalo 84207 9.4
R.Meta entre R.Cusiana y 66942 75
R.Cravo Sur
TOTAL GENERAL 895223 100 10366 100

Fuente: (IDEAM, 2014; IAvH, 2012)
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Figura 4-37. Localizacion del servicio ecosistémico hidrico - Entorno regional complejo de
paramos Pisba.

Actores relacionados con el recurso hidrico

Fueron identificados y localizados espacialmente (Figura 4-38), los actores que se
benefician del recurso hidrico en el entorno regional del complejo de paramos de
Pisba a partir de la informacion de las concesiones otorgadas por la Corporacion
Autéonoma Regional de la Orinoquia (CORPORINOQUIA, 2017), y de fuentes de
informacion secundaria como POMCAS de las principales cuencas del entorno, y
Esquemas de Ordenamiento Territorial, registrando entre las estructuras que
captan el agua, acueductos veredales, distritos de riego, hidroeléctricas, entre
otros. De acuerdo con la informacion obtenida, se identificaron 374 captaciones
para el entorno regional, de las cuales 259 son de tipo superficial y 115
subterraneas, localizandose la gran mayoria hacia la parte media de las subzonas
hidricas del entorno. Los usos dados a estas captaciones son en su gran mayoria
del tipo doméstico, encontrandose la mayor parte de las captaciones
superficiales y subterraneas en el municipio de Yopal (50% de las concesiones del
entorno regional), seguidamente del municipio de Nunchia.
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Figura 4-38. Captaciones de agua identificados en el Entorno Regional - Complejo de Paramos de
Pisba

4.2.9.3 Provision hidrica

Las caracteristicas biofisicas de los departamentos de Boyaca y Casanare,
evidencian lo montanoso y quebrado de sus paisajes, asi como su riqueza hidrica
con abundantes rios y quebradas que conforman una red inmensa de drenajes,
beneficiando el desarrollo de la region en sus distintas actividades econémicas.
Los principales afluentes hidricos que componen el entorno regional son los rios
Ariporo, Charte, Pauto, Cravo Sur, teniendo su origen en el departamento de
Boyaca, naciendo en el paramo de Pisba. En todo el recorrido, las pendientes
pronunciadas y rocas, brindan una oxigenacion que permite la liberacion de
contaminantes organicos, mejorando la calidad de esta (POMCH Rio Cravo Sur,
2007).

La subzona hidrica del R. Cravo Sur, pertenece a la cuenca hidrografica del rio
Meta, localizada dentro de la zona hidrografica del Orinoco. Nace en el municipio
de Tasco, departamento de Boyaca, sobre los 3800 msnm, recorriendo los
municipios de Mongua, Labranzagrande, Yopal, Nunchia y Orocué. La mayoria de
los administradores de los acueductos son las juntas de accién comunal, unidades
de servicios publicos y empresas de acueductos. El principal afluente, rio Cravo
Sur, presenta una disminucion en su caudal luego de pasar por el municipio de
Yopal, ocasionado por la canalizacion del agua conducida a las areas productoras
de arroz principalmente, y ganaderia (POMCH Rio Cravo Sur, 2007).

La subzona hidrica del R. Meta (R. Pauto), nace en zona de paramo entre los
municipios de Chita y Socota departamento de Boyaca, en humedales de los
paramos de Cuevarrica, Pisba, El Cardon, Cadillal y Venados, a una altitud de
3700 msnm. El R. Cusiana se encuentra en zonas de clima desde frio hiUmedo
hasta calido himedo. (POMCH Rio Cusiana, 2006; POMCH Rio Pauto, 2006)

Oferta hidrica

Diversas fuentes de agua suplen las demandas hidricas existentes dentro del
entorno regional, encontrandose grandes afluentes como el rio Charte, rio Cravo
Sur, rio Pauto, rio, y demas corrientes superficiales que alimentan estos
afluentes, ademas de aguas subterraneas como aljibes y pozos profundos que
satisfacen las demandas hidricas de los diferentes procesos productivos en el
entorno. La oferta hidrica fue evaluada a partir de la informacién obtenida del
Estudio Nacional del Agua (2014), desarrollada por el IDEAM, donde para cada
subzona hidrografica fue obtenido la oferta y demanda del recurso, realizando
una extrapolacion respecto al area de cada SZH en el entorno, fue calculada
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estas. La Tabla 4-42 muestra los valores de oferta hidrica para las distintas
subzonas hidrograficas del entorno regional:

Tabla 4-42. Oferta hidrica anual por subzona hidrografica (Millones de metros clbicos) - Entorno

Regional
OFERTA TOTAL OFERTA DISPONIBLE
SUBZONA HIDROGRAFICA ANO MEDIO | ANO SECO | ANO MEDIO | ANO SECO

(MM3) (MM3) (MM3) (MM3)

R. Ariporo 1908 1024 132125 709

R. Casanare 750 525 51928 363

R. Cravo Sur 3719 2793 272123 2050

R. Cusiana 882 356 78459 316

R. Meta 2102 1205 153830 882

R. Meta entre R. Cravo Sur y R. 973 604 71234 442

Pauto y R. Guanapalo
R.Meta entre R.SCUL;SIana y R.Cravo 787 514 61635 402

Fuente: Estudio Nacional del Agua (2014), IDEAM.

La oferta hidrica para todo el entorno regional del complejo de paramos de Pisba
supero los 10.000 millones de metros cubicos (Mmc), variando en rangos
superiores a los 500 Mmc, siendo muy superior a la demanda de los distintos
sectores econdmicos de la region (22 Mmc), demostrando la riqueza hidrica del
piedemonte llanero. De acuerdo con la tabla anterior (Tabla 4-42) y la Figura
4-39, las subzonas hidrograficas (SZH) que mayor oferta de volumen hidrico
presentan en el entorno regional son SZH R. Cravo Sur con el 33% (3719 Mmc) y
SZH R. Meta (R. Pauto) con el 19% (2102 Mmc), siendo estas dos SZH las que
mayor extension poseen en el entorno regional, con 35,2% (315.389 ha) y 19.5%
(174.344 ha) respectivamente. Estas dos SZH cuentan con areas de paramo, y
numerosos nacimientos de tributarios de los rios principales del Cravo Sur y rio
Meta, abasteciendo gran cantidad de agua a los pobladores tanto de las zonas
altas como aguas abajo de estas, llegando inclusive hasta el rio Meta al sur del
departamento de Casanare.

PAG 116 DE 262



/\_/L 2
Corpornoquia’-

Por una Regidn Viva

Estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales para la
identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba

Contrato 100-14-4-17-461

fundacion biodiversa

Conservacion y Manejo Sostenible

SAN LUIS DE PALENQUE

SAN LUIS DE PALENQY

taentre'R Cusianaly,R'CravoSurs

OCUE

Oy N\
Copyright® 2014 Esri 5 0 o ¥ ;

Copyright:€l

12014 Esri
&

Demanda hidrica (Mmc)

Convenciones Oferta hidrica (Mmc) VALUE
Complejo de Paramos [ <%0 [J<1

[ Jurisdicion [sra-073 -2

[ Entorno Regional [Jora1-2102 21-3

[ Limite Municipal [[>21021 >34
Drenajes

Figura 4-39. Oferta y demanda hidrica para el entorno regional del complejo de Paramos de Pisba

Demanda hidrica

En el entorno regional, la demanda del agua lo caracteriza principalmente los
acueductos de las principales cabeceras municipales y veredales, abasteciendo
personas que viven en las principales ciudades, y zonas rurales, asi como las
actividades economicas de estas, las cuales son principalmente del tipo agricola.
La demanda hidrica fue evaluada para cada SZH por sector econémico (agricola,
pecuario, piscicola, hidrocarburos, minero), al igual que el uso doméstico
demandado por los pobladores:
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Tabla 4-43. Demanda hidrica anual - Entorno Regional complejo de paramos Pisba

DHA (Mmc)
D ti TOTA
SZH OMEsTICO | Agricol | Pecuari | Piscicol | Miner | Hidrocarburo | L
Rura | Urban a o a o s (Mmc)
l o
R. Ariporo 0.1 0.4 1.2 1.4 0.002 0 0.2 3
R. Casanare| 0.0 0.1 0.5 0.5 0.001 0.001 0.1 1
R. ggf‘m 03| o8 2.7 3.1 0.004 | 0.007 0.4 7
R. Cusiana 0.0 0.1 0.3 0.4 0.000 0.001 0.1 1
R. Meta 0.1 0.3 1.0 1.1 0.001 0.002 0.1 3
R. Meta
entre R.
CravoSury | o4 | g5 0.6 0.7 0.001 0 0.1 2
R. Pauto y
R.
Guanapalo
R.Meta
entre 02 | 06 1.8 2.0 0.003 0 0.3 5
R.Cusiana 'y
R.Cravo Sur
TOTAL 0.9 2.5 8.0 9.3 0.01 0.01 1.3 22

Fuente: Estudio Nacional del Agua (2014), IDEAM.

La demanda hidrica total en el entorno regional es de 22 Mmc, localizandose la
mayor demanda en la SZH R.Meta entre R.Cusiana y R.Cravo Sur y del R. Meta,
con 5y 3 millones de metros cubicos respectivamente. Los sectores que mayor
demandan agua son el sector agricola y pecuario con el 42% (9.3 Mmc) y 37% (8
Mmc) dada las actividades que alli se desarrollan (cultivos de arroz, ganaderia
extensiva hacia las partes bajas de las SZH) (Figura 4-40).
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Figura 4-40. Demanda del agua por sector en el entorno regional - Complejo de paramos Pisba.

En la subzona hidrica R. Cusiana, el recurso hidrico es demandando para consumo
humano (uso residencial, comercial, institucional, domestico), para uso
agropecuario (explotaciones agricolas y pecuarias), uso industrial (agroindustria,
mineria, petréleo). La demanda para consumo humano esta determinada por la
poblacion urbana y rural asentada en cada una de las subzonas hidricas. Dentro
de estas se encuentra el consumo de las cabeceras municipales de Yopal, Pore,
Hato Corozal y Paz de Ariporo principalmente dadas las extensiones de estas, las
cuales se encuentran cubiertas por acueductos. Las fuentes de agua empleadas
para estos son principalmente corrientes hidricas superficiales y pozos profundos.

En cuanto al consumo de la poblacion rural, estas estan concentradas en
determinadas zonas, distribuidas en distintas veredas, donde algunas cuentan
con acueductos veredales que suministran el agua a cada predio, otras captan el
liquido de forma directa para cada vivienda. Para las zonas montanosas del
entorno, las fuentes de agua empleadas son corrientes hidricas superficiales, en
las zonas del piedemonte son de aguas superficiales y subterraneas, para las
areas de sabana son mas comunes los aljibes y pozos profundos (POMCH Rio
Cusiana, 2006).

Para el sector agricola, la demanda de agua esta dada principalmente para el
cultivo de arroz de riego, agua que es captada de corrientes superficiales y
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conducidas por canales de riego. Estos canales son empleados de igual forma
para otros cultivos agricolas como palma de aceite, frutales, y bovinos. Para el
municipio de Yopal, las veredas Santafé de Morichal, El Milagro, Yopitos, Arenosa
y La Porfia cuentan con extensiones de arroz de riego, con un consumo entre los
15.000 y 25.000 m3 de agua por hectarea por cosecha, para la subzona del R.
Cusiana (POMCH Rio Cusiana, 2006).

Para la subzona hidrica R. Cravo Sur, se encuentran dos centrales hidroeléctricas
que demandan del recurso hidrico para la generacion de energia. El municipio de
Pisba, capta agua de la quebrada Majagual para la generacion de energia (62 kw)
que abastece a la cabecera municipal. De igual forma el municipio de
Labranzagrande cuenta con una microcentral que se abastece de la quebrada
Aguablanca, proporcionando 500 Kw, prestando el servicio al sector urbano vy
algunas veredas cercanas al casco urbano. Este municipio se abastece de la
quebrada La Colorada, contando con un tanque de almacenamiento de 40 000
Lts; para las zonas rurales, el agua es captada por medio de mangueras que
conducen el agua a las viviendas. El municipio de Paya, demanda el agua para
uso doméstico principalmente, contando con un tanque desarenador y una linea
de conduccion que la dirige hasta el casco urbano abastecida de la quebrada La
Corozo, ademas de contar con acueducto veredal localizada la captacion en la
vereda Manguito (POMCH Rio Cravo Sur, 2007).

La subzona hidrica del R. Meta (R. Pauto) que se encuentra en el entorno
regional, cuenta con acueductos en las cabeceras municipales de Pore y Tamara,
asi como en las zonas rurales, demandando el recurso hidrico. Para la cabecera
municipal de Pore, la fuente hidrica es el rio Pore y para Tamara la Q. Los
Ariporitos. En el municipio de Pore, las veredas El Banco, Ramon Nonato y La
Plata, cuentan con acueductos veredales, los cuales poseen planta de
tratamiento y potabilizacion, que abastecen a la comunidad en general y al
colegio veredal. En Tamara, tan solo el 5% de la poblacion rural cuenta con
acueductos, sirviéndose la poblacidon restante de captaciones individuales de
nacederos. En demanda hidrica para uso agricola, la subzona hidrica presenta
sistemas de riego localizados en diferentes puntos del curso principal del rio
Pauto, empleados para cultivos de arroz, pastos mejorados y cultivos de pancojer
POMCH Rio Pauto, 2006).
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4.3 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

4.3.1 Caracterizacion sociocultural y econémica

El presente documento expone los avances relacionados con la caracterizacion
del entorno regional desde el componente socioeconémico y cultural para la zona
que comprende el Complejo de Paramo de Pisba en jurisdiccion de
Corporinoquia. Aqui se presenta un primer estado de la cuestion y un analisis de
informacion secundaria oficial disponible, que da razon de los aspectos
demograficos, de las caracteristicas sociales, econdmicas y culturales del Paramo
y su entorno, que estan aqui presentados a través de mapas, estadisticas y tablas
de datos que permiten construir un balance general de la situacion actual de la
region en materia social y econdmica.

La estructura propuesta se organiza a la luz de los requerimientos definidos en
los términos de referencia. Teniendo en cuenta esto, alguna de la informacion se
presenta solamente en torno a los municipios con area de paramo.

4.3.1.1 Aspectos Demograficos y Condiciones de Vida

Jurisdiccién Politico-Administrativa

Tomando como referencia los documentos oficiales de cada uno de los entes
territoriales de las zonas, se ha establecido la jurisdiccion politico-
administrativa, los asentamientos humanos y sus relaciones de territorialidad en
los municipios que integran el area del paramo del Pisba, y se seiialaran aquellos
que se sirven de los servicios ecosistémicos que el paramo de Pisba les provee.

Tabla 4-44. Jurisdiccion politico-administrativa en el area de paramo del Pisba
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Municipio (Departamento)

Veredas y asentamientos
en jurisdiccion de paramo

Tamara (Casanare)

La Florida

La reforma

Guatiqua

Sin Definir

Sacama (Casanare)

Quebrada Negra

Pueblo Viejo
) . Monquira
Pisba (Boyaca)
Jota
Pancota
Labranzagrande (Boyaca) Suacia

fundacion Orinoquia biodiversa
Conservacion y Manejo Sostenible

Fuente: Autor, con base en informacion del IGAC (2014) y el IAvH (2012)

Adicionalmente, pare el analisis del entorno regional, se incluye la informacion
correspondiente a los municipios de Yopal (Casanare), Paz de Ariporo (Casanare),
Nunchia (Casanare), Paya, (Boyaca) y Pore (Casanare), los cuales si bien no
tienen jurisdiccion en el area de paramo, son beneficiarios de los servicios
ecosistémicos que éste ofrece (Tabla 1-2).

Tabla 4-45. Otros municipios beneficiarios de servicios ecosistémicos del paramo de Pisba

Municipio
(Departamento)

Criterio

Yopal (Casanare)

XX

Beneficiario de servicios ecosistémicos asociados

a la cuenca del rio

Paz de
(Casanare)

Ariporo

XX

Beneficiario de servicios ecosistémicos asociados

a la cuenca del rio

Nunchia (Casanare)

XX

Beneficiario de servicios ecosistémicos asociados

a la cuenca del rio

Paya, (Boyaca)

XX

Beneficiario de servicios ecosistémicos asociados

a la cuenca del rio

Pore (Casanare)

XX

Beneficiario de servicios ecosistémicos asociados

a la cuenca del rio

Hato corozal (Casanare)

XX

Beneficiario de servicios ecosistémicos asociados

a la cuenca del rio

Fuente: Autor, con base en informacion del IGAC (2014)
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Este analisis tiene dos partes, como ya se menciond antes. Una primera que
indicara las generalidades para los municipios que tienen territorios dentro del
complejo de Paramo de Pisba, y un segundo que analizara las generalidades de
los territorios que se benefician de los servicios del paramo, pero que no tienen
territorios dentro del poligono de la delimitacidn. Estos seran los municipios que
integraran el estudio regional.

Es asi, que se han podido establecer los asentamientos mas importantes de los
municipios que integran el entorno regional.
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Figura 4-41. Asentamientos del entorno regional Paramo de Pisba.

Las poblaciones que hacen parte de este estudio regional se dividen en 10
municipios en el Departamento de Boyaca y en el Departamento de Casanare.
Cada municipio cuenta con una cantidad determinada de veredas, asi como
centros poblados y cabeceras municipales, su cantidad depende del tamano de
cada municipio y su nivel de urbanizacion.
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Para el caso de los asentamientos de los municipios de la extrema derecha del
paramo, puede hacerse una relacion entre los asentamientos y la via principal,
de primer orden, desde donde se distribuyen varias vias del segundo orden de
oriente a occidente, que conectan estos otros asentamientos. Para mas

informacion

Figura 4-43.

ver

la

Asi lo refleja la division politico-administrativa que reconoce el DANE de todos
los municipios que componen este estudio. La mayor parte de los municipios con
gran concentracion de centros poblados en los municipios de Yopal, Hato Corozal

y Paz de Ariporo.

Tabla 4-46. Asentamientos entorno regional Paramo de Pisba

Municipios Asentamientos Tipo
Labranzagrande Labranzagrande (o)
Paya (o)
Paya
Moncorte CP
Pisba Pisba (o)
Yopal Yopal (o)
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El Morro CcpP
Chaparrera CcpP
Tilodiran CcP
Santafé de Morichal |CP
Quebradaseca CP
La Guafilla CcP
La Llanerita CcpP
La Niata CcpP
Puerto Nuevo CP
Hato Corozal M
Coralito CcpP
Chire CcpP
La Frontera CcpP
Manare CcpP
Puerto Colombia CcpP
Hato Corozal Santa Rita CcpP
San José de Ariporo | CP
Santa Barbara cP
El Guafal CcpP
Las Camelias CcpP
Rosa Blanca CcpP
Pueblo Nuevo CcpP
Nunchia Ninchia )
La Yopalosa CcP
Paz de Ariporo (o)
Bocas de la Hermosa | CP
Centro Gaitan cP
. Cano Chiquito CcpP
Paz de Ariporo
La Aguada CcpP
Montana del Totumo |[CP
Las Guamas CcpP
Rincon Hondo cp
Pore Pore (o)
Sacama Sacama M
Tamara M
Tamara Tablén de Tamara cP
Teislandia CcpP

fundacion Orinoquia biodiversa
Conservacion y Manejo Sostenible

Fuente: Autor, a partir de la informacion disponible en DANE (2017)

Aspectos demograficos regionales

El analisis poblacional para el Complejo de paramo de Pisba, con jurisdiccion de
Corporinoquia, se presenta a través de un analisis de la poblacion total, densidad
y crecimiento que existen en los municipios que integran el entorno regional.
Para este analisis se ha usado los datos de la poblacién proyectada para el 2017

del DANE.
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» Poblacion total

De acuerdo con las proyecciones del DANE para el 2017, la poblacion total de los
municipios que integran el estudio regional del complejo de paramo de Pisba con
jurisdiccion de Corporinoquia puede analizarse de dos maneras. Primero,
revisando los municipios que tienen parte de su area dentro de la delimitacion
que se trata de 33,792 personas, tal como se puede ver en el

Grafico 4-7.

Grafico 4-7. Poblacion proyectada a 2017, Municipios en jurisdiccion de paramo.

20.330

N° Personas

7.034

5.035

1.303

—— —
Municipios

M Labranzagrande mSacama mPisha Tamara

Fuente: Autor, a partir de informacion en DANE. 2005

Como se puede ver en el

Grafico 4-7, Sacama es el municipio con mayor cantidad de poblacion, seguido de
Tamara, asi mismo Pisba se encuentra entre los menores municipios poblados,
segln los datos del DANE.

Teniendo en cuenta que el entorno regional también debe considerar los
municipios que reciben servicios ecosistémicos de paramo, se han considerado
algunos datos de poblacion de todos los municipios mencionados en la
jurisdiccion politica - administrativa.

Grafico 4-8: Poblacion proyectada 2017 - Todos los municipios del entorno regional
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» Densidad poblacional

Los datos relacionados a la densidad poblacional de los municipios se obtuvieron
a partir de la informacion relacionada en las fichas de caracterizacion territorial
que el DNP (DNP. Departamento Nacional de Planeacion, 2017) actualiza todos
los afos con informacion del DANE.

Grafico 4-9. Densidad poblacional - Todos los municipios del entorno regional
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Fuente: Autor, a partir de informacion de DNP, 2017
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Como puede verse en el Grafico 4-9, los municipios de Pore y Nunchia son los
que, después de Yopal tienen el mayor grado de densidad poblacional.

A pesar de esto, puede decirse, segin los datos, que la densidad es baja,
sobretodo en comparacion con los datos de Yopal, que es mas grande y mas
urbanizada, que actualmente cuenta con una densidad poblacional de 55,19.

Por otro lado, puede verse que Hato Corozal es uno de los municipios mas
grandes pero también con una poblacion total relativamente media, lo que les
permite compartir mas espacio entre personas. El mismo caso que el municipio
de Paz de Ariporo que tiene una gran extension de territorio, pero una poblacién
pequena.

» Crecimiento intercensal

A través de esta tasa y de su crecimiento o decrecimiento, podemos analizar los
datos poblacionales desde otra perspectiva, y el analisis de la totalidad de los
municipios que componen el estudio del complejo nos permite ver dos cosas
notables:

Como se puede ver en el Grafico 4-10, se dan dos fendémenos, el primero,
decrecimiento de casi todos los municipios que tienen areas en la jurisdiccion de
paramo, exceptuando Sacama, que poblacionalmente tiene todos los datos en
positivo y elevandose, mientras que los demas municipios presentan crecimientos
moderados.

Las tasas de crecimiento departamental para Boyaca y Casanare, aunque
presentan aumentos, (Boyaca con una tasa de 0,42 y Casanare con una tasa de
2,57), son municipios que, segin el DANE, (2012), representan una tasa negrativa
(Boyaca) y una tendencia creciente.

Por otro lado, esta Yopal, que ademas de estar mas urbanizado y cerca de las
vias primarias, también tiene el indice mas alto.

Grafico 4-10. Tasa de crecimiento intercensal
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Fuente: Autor, a partir de informacion en DANE, 2012

> Distribucion por edades

Se presentan aqui, la estructura poblacional a través de piramides por municipio
encontradas en las fichas de caracterizacion territorial elaboradas por el DNP
(2017) con informacion del DANE.

Grafico 4-11. Rangos de edad - Municipio de Tamara
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Grafico 4-12. Rango de edad. Municipio de Labranzagrande
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Grafico 4-13. Rango de edad. Municipio de Sacama
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Grafico 4-14. Rango de edad. Municipio de Pisba
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Estos graficos, correspondientes a los rangos de edad de cada uno de los
municipios que tienes areas en el complejo de paramo. Para los cuatro
municipios pueden encontrarse rasgos comunes, como, por ejemplo, que la
mayoria de la poblacion de todos los municipios, esta entre los 0 y los 14 afos,
indiferentemente del sexo. Es decir, que la poblacion menor es la que prevalece
para los municipios con jurisdiccion de paramo.

A partir de alli, se pueden diferenciar diferentes escenarios, en Labranzagrande,
por ejemplo, (Ver Grafico 4-12) la poblacion de la tercera edad es también
bastante, reforzando la idea del envejecimiento de la poblacién rural. Aunque no
pasa lo mismo en el Municipio de Sacama (Ver

Grafico 4-13), que la poblacion es mayormente joven y la mas envejecida
representa la minoria. El municipio de Pisba, por otro lado, tiene mucha

poblacion en el rango de los econdmicamente activos, a diferencia de los demas
municipios, que puede responder a las migraciones. Para todos los municipios, la mayoria de la
poblacion es femenina, respondiendo a las dinamicas nacionales.

Condiciones generales de vida

Para el analisis de las condiciones de vida, de los municipios relacionados en el
entorno regional del paramo de Pisba, con jurisdiccion de Corporinoquia, se
revisaran dos fuentes importantes. La primera, los indicadores de necesidades
basicas insatisfechas, realizadas por el DNP permite identificar si las necesidades
de la poblacidn se encuentran satisfechas a partir de indicadores como vivienda,
servicios y dependencia economica, entre otros. La segunda, una mezcla de los
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documentos técnicos municipales, que generalmente entregan informacion
actualizada de la situacion general del municipio.

Grafico 4-15. Necesidades basicas insatisfechas, municipios que comprenden el entorno regional
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Fuente: Autor, a partir de informacion de DANE, 2011

Al respecto podemos ver que el mayor porcentaje de personas con necesidades
basicas insatisfechas se encuentran en los municipios de Paya (82,42) y Pisba
(80,77), seguido de Tamara (72,42) y Labranzagrande (70,15) en cambio, los de
menor porcentaje se trata de Yopal (24,47%) y Sacama (37,70), dos de los
municipios con mas poblacion, segln el Grafico 4-9.

Siguiendo con el analisis, la cobertura de servicios publicos tendra en cuenta dos
fuentes secundarias, los datos estadisticos oficiales (que pueden presentarse a
través de datos del DANE, DNP u otros) y la informacion recogida en los EOT y
PMD en donde se pueden apreciar algunas caracteristicas de los servicios.

> Vivienda

Segun la encuesta del NIB (DANE, 2011), el indicador de viviendas inadecuadas,
muestra aquellas que son consideradas impropias para el desarrollo humano.

EL

Grafico 4-16, muestra la misma tendencia que se ha venido desarrollando a partir
del inicio del documento. Los municipios con mas concentracion de personas
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tienen menores niveles de pobreza, pero los rurales, mas cercanos al area de
paramo, son los mas pobres y con mas necesidades basicas por satisfacer.

Grafico 4-16. Componente de vivienda NIB para municipios del entorno regional

YOPAL 5,20
PORE 25,29
PAZ DE ARIPORO 20,01
NUNCHIA 41,41
HATO COROZAL 33,92
PAYA 68,48
SACAMA 16,22
TAMARA 52,52
PISBA 72,84
LABRANZAGRANDE 59,08
0,00 10,00 20,00 3000 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

Fuente: Autor, a partir de informacion de DANE, 2011

Por ejemplo, en Pisba, el municipio con mas déficit de vivienda de los estudiados
presenta viviendas en condiciones precarias debido a los materiales con los que
estan construidos, pero no por la falta de espacios para habitar. Segun el Plan de
desarrollo departamental actual, (Alcaldia Municipal de Pisba, 2016) las
condiciones de las viviendas son precarias, esto, se recrudece en los sectores
rurales mas dispersos, en donde incluso estas viviendas no cuentan con servicios
publicos.

Siguiendo la grafica anterior, Paya y Labranzagrande también presentan altos
niveles de déficit de vivienda, construcciones de mala calidad o hechas en zonas
de alto riesgo, con dificultades de acceso y de comunicaciones. Muchas de estas
deficiencias se presentan porque nunca ha habido intervencion del estado, segin
lo reporta (Alcaldia Municipal de Labranzagrande, 2016, 67)

Yopal por otro lado, tiene mejores niveles de condiciones de vivienda, pero con
grandes diferencias comparando las areas rurales y las areas urbanas, segin lo
reportado por la Alcaldia Municipal (2016).
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> Servicios publicos

La medicion realizada a través de las encuestas de NBI, expresa el no acceso a
condiciones sanitarias y vitales minimas para el desarrollo humano. Para esta
medicion se tuvo en cuenta la deficiencia en el acceso a acueducto y
saneamiento basico con que cuentan los hogares, asi como su forma de
aprovisionamiento de agua.

Grafico 4-17. Viviendas con servicios inadecuados.
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Fuente: Autor, a partir de informacion de DANE, 2011

Es asi como los municipios mas cercanos al poligono del paramo paradojicamente
presentan dificultades a la hora del acceso a los servicios basicos, como el agua.
En el municipio de Pisba, siguiendo el Plan de desarrollo, cerca del 90% del area
urbana tiene servicio de acueducto, pero el 80% del area rural no cuenta con este
servicio. En el Municipio de Paya el de mayor nimero de viviendas con servicios
inadecuados, el agua que se consume no tiene ningln tipo de tratamiento.
(Alcaldia municipal de Paya, 2004). Se estima que cobertura total de acueducto,
para el ano 2005 fue del 42,8%, inferior al promedio departamental que alcanzé
el 79,4%. (Alcaldia Municipal de Paya, 2016).

Mientras tanto, en el tema de abastecimiento de agua, Yopal sigue mostrando los
menores niveles de servicios inadecuados. Segun el plan de desarrollo municipal
(Alcaldia Municipal de Yopal, 2016). Adicional a esto, no se puede establecer un
patron de analisis aqui, existen varios datos cercanos y otros no tan alejados.
Situaciones similares se presentan con respecto a otros servicios publicos como
la energia eléctrica y la disposicion de residuos, una buena cobertura a nivel
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urbano, en centros poblados o en las cabeceras municipales, pero los sectores
rurales y los sectores rurales dispersos presentan poca o ningln tipo.

Grafico 4-18. Cobertura del servicio de energia eléctrica. Municipios que integran el entorno
regional
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Fuente: Autor, a partir de informacion de UPME, 2012

Esta informacion, sin embargo, no se alinea con la informacién encontrada en los
documentos municipales. Por ejemplo, segun el PDM del Municipio de
Labranzagrande “En la actualidad, el casco urbano se encuentra con una cobertura
del 100% en electrificacion, sin tener en cuenta la demanda que se pueda presentar
por sub division de predios, nuevas construcciones o reposicion de las redes. En el
area rural, se ha avanzado en un 70% en electrificacion” (Alcaldia Municipal de
Labranzagrande, 2016. Pag. 60), esto, en comparacion con el Grafico 4-18.
Cobertura del servicio de energia eléctrica. Municipios que integran el entorno
regionalGrafico 4-18 no es igual, ya que senala que las coberturas son mucho mas
bajas que lo indicado en el PDM.

La informacion sobre la cobertura de servicios puUblicos diferentes al
abastecimiento de agua y al alcantarillado suele ser poco, sobre todo para datos
relacionados con el area rural y el area mas dispersa. Otro de los municipios que
tienen algo resefado es el Municipio de Sacama, que al respecto dice: “Se
reporta una cobertura estimada del 95.3% en la zona urbana, y de 85% en el
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sector rural, debiendo anotar que no todos los habitantes de las diferentes
veredas cuentan con el servicio, ya que beneficia principalmente a los centros
Educativos y a las viviendas aledanas a la red del sistema eléctrico.” (Alcaldia
Municipal de Sacama, 2016. Pag. 63) Con una cifra muy cercana a los datos que
en UPME muestra. Para mayor informacién sobre otros servicios (ver Tabla 4-47).
Yopal sigue siendo el municipio con mayor cobertura del servicio de energia.

> Salud

En los 10 municipios que comprenden el estudio del entorno regional del Paramo
de Pisba, podemos encontrar que el Municipio de Pisba sigue teniendo los datos
mas bajos con respecto a todos los demas municipios del entorno regional, con
menos de 100 afiliados al régimen contributivo en el sector de la salud, por otro
lado, los afiliados al régimen subsidiado corresponden al 100% segun el PDM
(Alcaldia Municipal de Pisba, 2016 pag. 49)

Grafico 4-19. Afiliados al sistema de salud
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Fuente: Autor, a partir de informacion en DNP, 2017

Aunque en los planes de desarrollo o en los documentos territoriales no se
encontré mas informacion con respecto a los datos en salud, hay una observacion
importante con respecto a la dinamica del Municipio de Yopal, en donde se
presenta una mayor cantidad de afiliados al régimen contributivo que al régimen
subsidiado. Esto puede ser generado por la alta cantidad de poblacion urbana,

pues, en los sectores mas rurales, los afiliados al régimen subsidiado suelen ser
del area rural.
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» Educacion

Los servicios de educacion generalmente, para los municipios mas pequenos
estan en manos de la educacidn publica que generalmente se encuentra en las
cabeceras municipales.

Para los datos recolectados en este analisis, se presentan la cobertura de
educacion primaria y de educacion media, que puede entregar un indicador a
cerca del nivel de preparacion de los habitantes de los municipios de estudio del
entorno regional. Para tal caso, se han tomados los datos disponibles en DNP
(2017), pero que fueron calculados por la Direccion de Desarrollo Territorial
Sostenible (DDTS) en el ano 2013 y que en la mayoria de los casos ya superaron
los niveles esperados, caso especial para las coberturas de educacion primaria.

Grafico 4-20. Coberturas netas educacion primaria y media. Municipios del entorno regional
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Fuente: Autor, a partir de informacion en DNP, 2017

En el Grafico 4-20 se puede apreciar que la mayoria de los municipios cuentan
con un saldo a favor en la cobertura de educacion primaria esperada para el afo
2018. Sin embargo, no es el caso para todos los municipios. Sacama presenta
unas de las coberturas mas bajas en los dos niveles de educacion. A pesar de
esto, la institucion educativa del municipio cuenta con un grado minimo de
desercion, ademas de las 5 escuelas rurales verdales.

Los municipios de Nunchia, Tamara y Paya son los que siguen presentando niveles
inferiores de 100% en la educacion basica primaria, mientras que los demas
municipios cumplen con las metas propuestas por el gobierno municipal y
nacional.
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Por otro lado, se analiz6 la tasa de analfabetismo en mayores de 15 anos,
correspondiente al total de la poblacion municipal.

Grafico 4-21. Tasa de analfabetismo por municipio

9,4

f,G_ CO_
e 1 [ 0
AT R T I U
= & Vs T A i ' O Q Q
eV ! N C o ? S Q Q 0
s v & D @
© A G 0
Av @ = ¥
D 0 \
&) Q
o w A
VSJ LS Q¥

Fuente: Autor, a partir de informacion en DNP, 2017

Teniendo en cuenta la informacion por municipios, Paya (25,7) tiene la tasa mas
alta de analfabetismo, seguido por Hato Corozal (14,1) y Pisba (13,9), mientras
que Labranzagrande y Yopal comparten la tasa mas pequeia con el mismo
numero de adultos analfabetas. Se espera una reduccién en la tasa, teniendo en
cuenta el niUmero de centros educativos en los municipios del entorno regional
(189) y de los municipios con area de paramo (66).

> Otros servicios

Algunos municipios, sobre todo los mas poblados y urbanizados (como Yopal,
Sacama, y Paz de Ariporo), tienen otro tipo de conexiones de servicios publicos,
como el gas natural domiciliario y el internet domiciliario, estas coberturas sin
embargo se concentran exclusivamente en los sectores urbanos, cabeceras
municipales y en algunos casos cascos urbanos pertenecientes sobre todo al
Municipio de Yopal.
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4.3.1.2 Dinamica Econémica

Fuente: Autor, a partir de informacion en DNP, 2017

» Actividades productivas

Los municipios estudiados en este diagndstico son muy diversos, integran
diferentes ecosistemas, pisos térmicos, y por supuesto, diferentes actividades
economicas que se integran también con los compuestos sociales y culturales. Asi
mismo son municipios que a pesar de ser cercanos, son también diferentes.

Tabla 4-48. Sectores econdmicos sefalando los mas importantes.

Municipio Ganaderia |Agricultura |Hidrocarburos |Servicios |Construccion égtr)':{ca Otros

Labranzagrande 21 7 0 29 10 11 22
Sacama 10 0 0 43 10 19 18
Pisba 14 0 0 32 10 23 21
Tamara 17 6 0 28 9 14 26
Hato Corozal 53 8 0 17 4 13
Nunchia 13 45 2 14 9 4 13
Paz de Ariporo 14 1 68 3 2 7
Pore 6 4 77 4 2 2 5
Paya 11 6 0 39 6 15 23
Yopal 0 0 60 19 4 5 12

Fuente: Autor, a partir de informacion en DNP, 2017

PAG 139 DE 262




Estudios técnicos, econémicos, sociales y ambientales para la
identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba

SN -
Cormorinoquia’ -

Por una Region Viva

Contrato 100-14-4-17-461
fundacion Orinoquia l\?lqdyyz'rsg

Hasta ahora se ha podido establecer hay unos municipios mas o menos
urbanizados, asi como también hay municipios con mas personas y con
extensiones de tierras mas amplias. Algo que también esta relacionado con los
aspectos demograficos son las actividades econémicas que les representan mas
importancia, debido a la cantidad de ingresos que esta actividad entrega al
municipio.

Segln la Tabla 4-48, las actividades relacionadas con la cultura agropecuaria son,
importantes, pero no determinantes para los ingresos de los municipios. La
agricultura dejo de ser un renglon relevante para la economia local o regional y
en su lugar la ganaderia sigue expandiéndose. Por otro lado, en los municipios
mas pequenos y mas rurales, la administracion publica y los servicios pasaron a
ser los mayores empleadores e los territorios.

A pesar de estas cifras, localmente los planes de desarrollo y los esquemas de
ordenamiento territorial si indican a las actividades agropecuarias como
actividades vertebrales de sus economias locales, desconociendo por ejemplo, la
contratacion estatal y el sector de los servicios.

En Labranzagrande, por ejemplo, el PDM (Alcaldia Municipal de Labranzagrande,
2012, pag. 40) sefnala que la actividad econdmica mas importante es movido por
el sector agropecuario pero relacionado con la agricultura familiar campesina.
Adicional a esto, el municipio ha transformado su economia rural hacia la bovino-
cultura, equino-cultura y avicultura, la ganaderia como principal aporte a la
economia del municipio, destacandose la produccion de ganado para sacrificio.
Se estima un total de 1,278 unidades de produccion agropecuaria en el
municipio.

Para Pisba, el PDM menciona la importancia que tiene para para las zonas mas
altas, los bosques primarios y secundarios que representan la mayor parte del
territorio, por lo mismo, las zonas que estan dedicadas a la actividad
agropecuaria son pocas. De estas actividades, la ganaderia representa la
principal actividad, seguida muy de cerca de la agricultura.

Sacama, en el PMD y el OET, sefala que la agricultura y la ganaderia son las
actividades de las que depende su dinamica econémica.

Tamara senala también en sus PMD y el OET que es la actividad agropecuaria el
principal rengldén econdmico apoyado por el cultivo de café, la ganaderia y el
hecho de que mas del 70% de la poblacion viva en el area rural.

Tres de los municipios que integran el estudio, pero que no tienen areas en el
paramo, (Yopal, Pore y Paz de Ariporo) tienen una fuerte dependencia
economica con las actividades que se desprenden de la extraccion de petroleo y
de gas, generando a su vez el aumento de la importancia de otras actividades
ligadas al petréleo, como la hoteleria y los servicios. Tradicionalmente estos
municipios han dependido economicamente de la ganaderia y en menor escala de
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la agricultura, sin embargo, en los ultimos diez anos debido al hallazgo de los
hidrocarburos, se han presentado cambios profundos en la estructura econémica
y social, igual que todo Casanare.

» Actividades productivas complementarias

Las actividades productivas complementarias se pueden diferenciar
estableciendo dos zonas de estudio: las zonas altas en donde estan los municipios
que integran el area de paramo y las zonas bajas que son los que reciben los
servicios ecosistémicos, pero que, ademas, econdmicamente no dependen del
sector primario de la economia, es el caso de Paz de Ariporo, Pore, Yopal.

Para los primeros, las actividades agropecuarias son el reglon principal de la
economia, dejando como actividades complementarias al sector de los servicios y
a las actividades de la administracion puablica.

Para los segundos se puede establecer que después de las actividades
relacionadas con los hidrocarburos, las actividades agropecuarias constituyen las
actividades complementarias de la economia. Al mismo tiempo, estos municipios,
con grandes extensiones de tierras llanas, han resultado ideales para la
expansion de la ganaderia carnica. Yopal por ejemplo, es llamado en el PMD
(Alcaldia Municipal de Yopal, 2016), el tercer hato ganadero del departamento,
después de Paz de Ariporo y Hato Corozal, dos municipios que también hacen
parte de este estudio.

También, las actividades complementarias relacionadas con los cultivos agricolas
se relacionan con la produccion de arroz, palma de aceite, yuca y platano.

» Actividades productivas de subsistencia

Una de las caracteristicas de la poblacion que esta en los municipios
agropecuarios, es que sus tierras suelen ser minifundios y microfundios en donde
la produccion de un solo cultivo puede abarcar toda la finca. Es asi, que incluso
la produccion de un cultivo puede estar dedicada solamente al pancoger, como
es el caso de los cultivos en Paz de Ariporo que son pocos por su dedicacion a la
ganaderia. (Alcaldia Municipal de Paz de Ariporo, 2000)

También la poca tecnificacion de los procesos implica que los cultivos no acaben
en la comercializacion, pues puede verse afectada la calidad de los productos.
Segun el PDM de Sacama (Alcaldia Municipal de Sacama, 2016. Pag, 54) 79% de la
economia esta representado por estos cultivos.

General a los municipios de este entorno regional, existen cultivos no reportados,
como es el caso de las hortalizas y algunos que tienen como destino el
autoconsumo pue su produccion y su comercializacion es somero.
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La produccion de lacteos y sus derivados, es en buena parte, para el
autoconsumo, en Sacama, sectores en donde puede existir ganado doble
proposito, pocos productores comercializan este tipo de productos, y quienes si,
lo hacen directamente en el casco urbano.

> Sistemas de produccion

Los sistemas de produccion encontrados en los municipios relacionados con el
entorno regional son varios, teniendo en cuenta la diversidad de sus actividades
productivas. También es diferente la informacion disponible, teniendo en cuenta
el municipio al que se le esta considerando. Es por esto que en este apartado se
hablara de los sistemas de produccidon encontrados de manera general.

a. Sistema de produccion agropecuaria pequena:

Este sistema esta definido para la produccion basica o de consumo diario. Esta
relacionado con la demanda interna que tiene cada municipio en productos como
vegetales, carnes, lacteos entre otros. Generalmente esta produccion esta
enfocada en suplir la demanda familiar, pero los excedentes son vendidos al
mercado mas local.

En el area ganadera se estima que cada campesino o productor no puede tener
mas de 20 cabezas de ganado, teniendo en cuenta que es pequeio. Este sistema
es comun en los municipios mas pequenos como Labranzagrande, Pisba, Tamara y
Nunchia.

b. Sistema de produccién comercial:

Se trata de sistemas un poco mas tecnificados que trabajan con cultivos
permanentes como el café, la cafa miel, el maiz, el platano, (estos identificados
en los municipios del entorno) que puede tener mejores condiciones tecnologicas
en cualquier parte de la cadena de produccion, no necesariamente en la siembra
o la cosecha.

La produccion generalmente tiene una cadena de valor mas amplia, puede llegar
a mercados regionales o incluso tener valor agregado por una caracteristica
regional, como por ejemplo, lo sehalado con el café de Tamara. Pueden
presentarse actividades relacionadas con la agricultura como las artesanias de
cuero o lana.

En cuanto a la actividad ganadera, se estima que en estos sistemas pueden
existir ganado doble proposito con mas de 20 cabezas por productor, y otro tipo
de explotaciones pecuarias como cerdos y gallinas. En Pisba, por ejemplo, debido
al uso de practicas silvopastoriles deficientes que ponen en riego la actividad. En
Sacama la explotacion aparentemente se da en tres lineas: Cria, levante y ceba,
con doble propésito; la produccion de la leche genera en parte los gastos de
mantenimiento de la finca.
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La ganaderia generalmente se desarrolla a través de sistemas tradicionales de
pastoreo que implican bajos costos de manejo y poca asistencia técnica (que los
gobiernos municipales prestan de manera insuficientemente).

Con todo, la produccion puede ser baja pues los territorios presentan cosas
como: los sistemas productivos de descanso utilizados, la fragil capacidad de los
suelos, altos costos de los insumos, dificultades de comercializacion, baja
capacidad de los suelos y pendientes altas.

c. Sistema de produccion agroindustrial

Los sistemas de produccion agroindustriales se presentan en los municipios mas
grandes y con mayores extensiones de tierra y, en la agricultura se presenta con
cultivos como la palma de aceite, el café, el cacao, y la ganaderia extensiva.
Estos sistemas de produccion pueden encontrarse en Yopal, Hato Corozal y Paz
de Ariporo.

Esta produccion suele estar muy tecnificada, puede presentar transferencia de
tecnologia y tener grandes aportaciones financieras. Sin embargo, se destina la
tierra al uso pecuario extensivo y a la emergencia de monocultivos, sin tener en
cuenta su capacidad de uso. No existe sensibilizacion acerca del uso sostenible
de la tierra.

d. Sistemas de produccion organica

Aunque solo esta mencionado, los sistemas de produccidén organica buscan
reducir el consumo de insumos agricolas e implementar una reutilizacion de
todos los desperdicios organicos de la finca para la produccion. En el municipio
de Sacama se ubico un proceso de produccion organica con el fin de migrar a los
procesos de agricultura sostenible. Se considera importante, ya que apoya el
fortalecimiento de los cultivos de café, maracuya, mora y cultivos promisorios
como sabila y pitahaya, entre otros.

> Explotacion Minera

Segun informacion de la Agencia Nacional de Mineria, la region que comprende el
Complejo Paramo de Pisba tendria un aproximado de 4953 hectareas con titulo
minero, en donde el municipio de Yopal tiene el mayor porcentaje de area con
46 titulos mineros seguido por el municipio de Nunchia.

Sin embargo, es notable que no todas las actividades mineras estan
contabilizadas en estos datos, pues, aunque no se reportan datos de mineria en
Pisba, por ejemplo, el PDM informa sobre actividades de mineria artesanal de
materiales de construccion en baja escala, dedicadas a extraccion de piedra y
arena.
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Tabla 4-49. Numero de titulos mineros vigentes

Municipi Arcilla | Arenas y | Materiales de | Esmeraldas Gravas Material de | TOTAL
unicipio .
gravas construccion arrastre

Labranzagrande 0 0 0 0 0 0 0
Sacama 0 0 0 0 0 0 0
Pisba 0 0 1 0 0 0 1
Tamara 0 0 1 1 0 0 2
Hato Corozal 0 1 7 0 0 0 8
Nunchia 0 3 7 0 0 0 10
Paz de Ariporo 0 0 7 0 0 0 7
Pore 0 1 6 0 0 0 7
Paya 0 0 1 0 0 0 1
Yopal 1 4 38 0 0 3 46

Tabla 4-50. Numero de solicitudes mineras vigentes

s Arenas y : szl , Gravas Piedra AL
Municipio Gravas Arcilla de g Carbon Naturales Recebo caliza
construccion
Labranzagrande 0 0 1 1 0 0 0 2
Sacama 0 0 0 0 0 0 1 1
Pisba 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamara 0 0 0 3 0 0 0 3
Hato Corozal 17 0 33 0 0 0 0 50
Nunchia 4 0 22 3 1 0 0 28
Paz de Ariporo 1 0 18 0 0 1 0 20
Pore 6 1 42 0 0 0 0 49
Paya 2 0 0 3 0 0 0 5
Yopal 27 2 31 9 5 0 0 74

> Explotacion de hidrocarburos

Aunque la explotacion de hidrocarburos inici6 desde antes de 1920 en Colombia,
los bloques petroleros ubicados en la region de la Orinoquia no fueron puestos en
explotacion hasta los anos 70. Desde hace mas de 20 anos, toda la region y en
especial el departamento del Casanare se ha considerado el mayor productor de
petroleo de todo el pais poniendo una cuota del 50% de la produccion total.
(ANelA, 2015)

El cambio de la matriz productiva, pasando del sector agropecuario al sector de
los hidrocarburos, modifico todas las dinamicas sociales, demograficas vy
laborales del sector en su conjunto. Llevd al desplazamiento de personas que

PAG 144 DE 262



Estudios técnicos, econémicos, sociales y ambientales para la
— identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba

i Y
Cormorinoquia’ -

Por una Region Viva

Contrato 100-14-4-17-461

onservacion y Maneio Sostenible

fundacion Orinoquia biodiversa

estaban enfocadas en la labor del campo y aument6 la cantidad de poblaciones
en zona como Yopal, Paz de ariporo y Pore, municipios con mayor explotacion y
que entregan mayor cantidad de recursos al municipio.

En la Figura 4-42, puede verse los bloques petroleros ubicados en toda la region
del estudio. Puede verse que, los bloques abarcan todos los municipios del
entorno regional, dejando un borde muy pequeio al lado de la delimitacion del
paramo.
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Figura 4-42. Bloques de hidrocarburos. Entorno regional.

» Flujos de mercado

Existen, como se ha venido mencionando en este apartado, dos grandes grupos
que se diferencian por los sistemas de produccion. Uno pequeiio, del nivel local,
que se caracteriza por la ausencia de cadenas de produccion y por lo mismo la
comercializacion es de autoconsumo o no llega mas lejos que a la cabecera
municipal. En Labranzagrande la venta de los productos agricolas solo representa
el 30% de las ganancias de la comercializacion de los productos en los que
también se incluyen la produccion piscicola y avicola. En otros municipios, la
venta de los productos se concentra en las veredas cercanas al casco municipal,
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en las areas situadas a distancias mayores, la produccion se destina basicamente
al pancoger debido a que los costos de transporte son muy elevados,
generalmente el valor de los fletes supera el 50% del valor de la carga.

El otro flujo de mercado, de los municipios mas grandes con produccion
agroindustrial, esta enfocado a los mercados nacionales e internacionales. En
Yopal, Paz de Ariporo y Pore, la produccion ganadera tiene estas caracteristicas.
Ademas de estar altamente tecnificada, al punto de poder ser transformada en el
mismo lugar, también cuenta con una infraestructura regional que le facilita el
transporte de los productos. Estos flujos de mercado, en los municipios
mencionados pueden darse hacia ciudades intermedias como Villavicencio, en el
Meta o a ciudades importantes como Bogota. Hay que recordar que ademas de la
posibilidad de la trasformacion en el lugar de la produccion, la infraestructura
representa una potencialidad, para el entrar mercado internacional, la
produccién debe viajar desde el municipio hasta los puertos dispuestos para su
traslado.

Debe mencionarse finalmente que el sector agropecuario mediano se ve
afectado por el bajo cubrimiento de la asistencia técnica, por falta de
presupuesto, falta de infraestructura tecnoldgica y vial, entre otros. Que
finalmente se ve reflejado en la insuficiencia de sistema de mercadeo y
comercializacion de productos. Esto ocasiona bajos rendimientos productivos,
resistencia a la adopcion de nuevas técnicas y desinterés en la explotacion
agropecuaria, principalmente agricola.

» Ingresos y rentas

Para finalizar el analisis econdmico y apoyando los analisis antes hechos, la Tabla
4-51, sefnala que el municipio que mas valores tiene de todos los que hacen parte
del entorno regional es Yopal, con valores por 3909 mil millones de pesos. Esto
debido a la alta concentracion en los recursos por hidrocarburos y por servicios
(que como ya se dijo estan vinculaos a la actividad petrolera). Situacion similar a
Paz de Ariporo, que también muestra cifras bastante positivas con respecto a su
actividad petrolera. Por otro lado, se encuentran los municipios que tienen area
en el paramo, con valores superiores por la actividad agropecuaria, (sin incluir la
de los servicios pues pueden comprender muchas actividades diferentes). Lo que
mantiene la idea de que las actividades primarias para estos municipios son las
relacionadas con el agro, mientras que para los demas se dividen entre las
actividades relacionadas con hidrocarburos o la ganaderia.

Tabla 4-51. Valor Agregado Municipal (por MM de pesos)

Adm
Municipio Ganaderia | Agricultura | Hidrocarburos | Servicios | Construccion | Publica | Otros | Total
Labranzagrande 8,3 2,8 0 12,3 3,9 4.5 8,8| 40,6
Sacama 1,3 0 0 5,4 1,2 2,5 2,3 12,7
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Pisba 1,8 0 0 4,1 1,2 2,9 2,7 12,7
Tamara 8 2,7 0 9,2 4,5 6,7| 12,2 43,3
Hato Corozal 85 12,1 0 19,8 15,2 8,4| 20,5 161
Nunchia 27,3 98 5 31,3 20,3 7,8 28| 217,7
Paz de Ariporo 116 11,6 575,8 46,7 26,1 16,2| 57,1| 849, 5
Pore 6,4 4,1 81 4,2 2,3 1,8 5 104,8
Paya 2 1,1 0 6,8 1 2,6 4| 17,5
Yopal 0 0 2341,5 754,7 149,4| 183,6| 480,2|3909,4

Fuente: Autor, a partir de informacion en DNP, 2017
4.3.1.3 Caracterizacion Cultural

> |dentificacion de etnias y grupos humanos

En los municipios que integran el estudio regional para el paramo de Pisba, segln
la informacion consultada en DNP (2017) existen en tres municipios con
informacion sobre resguardos indigenas, pero se trata de un mismo resguardo
llamado Chaparral Barrio Negro que comparte territorio en los tres municipios
(Sacama, Tamara y Hato Corozal). Por otro lado, existe otro resguardo, llamado
Cano Mochuelo, que integra territorios de Hato Corozal Y Paz de Ariporo, pero
que no llega a la jurisdiccion de este estudio.

> Poblacion por pertenencia étnica:

Como parte de la caracterizacion de los territorios, con reporte de personas de
gran variedad de etnias, que diversifican la poblacion ubicada en los territorios.
De la misma manera se han podido establecer 1 resguardo indigena dentro de los
10 municipios que integran el estudio del entorno regional, ubicado en los
municipios de Sacama, Hato Corozal y Tamara, explicitando porqué en estos
municipios el nimero de personas identificadas con una etnia, es mas alta que en
los demas. Yopal, al ser capital del departamento puede tener valores altos,
pero no presenta territorios indigenas.

Tabla 4-52. Poblacion por pertenencia étnica.

Negro, Mulato,
Municipio Indigena Afrodescendiente | ROM Raizal Palenquera
Labranzagrande 0 1 0 0 0
Sacama 193 13 0 0 0
Pisba 0 1 0 0 0
Tamara 81 15 0 10 0
Hato Corozal 1171 21 0 0 0
Nunchia 3 242 0 0 0
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Paz de Ariporo 925 539 0 4 0
Pore 3 205 0 0 0
Paya 22 11 0 1 0
Yopal 115 1388 18 7 0

Fuente: Autor, a partir de informacién de DNP, 2017

De la misma manera, podemos ver como la poblacion de Yopal, capital del
Departamento del Casanare, representa la mayoria absoluta, sin embargo, y
dejando este dato aparte, Paz de Ariporo y Sacama son los municipios que tienen
mas pobladores, a diferencia de Pisba y Paya, que son los que menos poblacion
presentan con menos de 3000 habitantes.

El resguardo indigena Tunebos (de poblacion y lengua u’wa) Chaparral Barrio
Negro esta constituido mediante Resolucion 095 del 10 de diciembre de 1986.
Hasta ahora mantienen la cultura ancestral de selva y montana a través de las
costumbres propias de su cultura como los cantos y rituales, que mantienen la
comunicacion con los diferentes niveles del universo. Se estima que la poblacion
de todo el resguardo es de 7.321 personas, ubicados en los departamentos de
Boyaca, Casanare y Arauca.

Ademas, también se pueden encontrar, tal como lo indica la Tabla 4-52,
poblaciones en su mayoria identificadas como comunidades negras o
afrodescendientes, entre otras.

Ademas de esto, hay también dos identidades que se pueden encontrar en el
analisis del entorno regional, una, parte de la identidad campesina andina muy
presente en Boyaca y lo andes colombianos. Y otra, un campesinado oriundo de
la llanura, caracterizado por la utilizacion de los animales de una manera mas
cercana. La poblacion insertada en los municipios del entorno regional, integran
estos dos.

» ldentidad y sentido de pertenencia

Las poblaciones del entorno regional se han encontrado con la influencia de los
Departamentos de Boyaca y Casanare y por sus diferencias. Todos los municipios
del este estudio se caracterizan por mencionar una fuerte influencia por la
poblacion flotante de Boyaca desde el siglo XX en razon a diferentes variables,
para Sacama, la mina de sal ubicada en Muneque en Tame. Esta mina y el
corredor del que hace parte Sacama han sido indispensable para el mercado
interior de la época entre Casanare, Boyaca, Arauca y el resto del pais. El
comercio estaba basado generalmente en el intercambio, a través del trueque de
productos agricolas, lozas de barro, piedras preciosas. (Alcaldia Municipal de
Sacama, 2016) En Yopal, por la existencia de una posada en el corazon del
municipio que era paso obligado a Tunja y Santander por quienes transitaban e
intercambiaban ganado. En Labranzagrande, el paso obligado de ganaderos que
venian de Arauca y Casanare hacia Sogamoso.
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Pisba, por otro lado, sefala en su PDM que la influencia cultural esta mas dada
en torno a la cultura llanera y no a la cultura andina, que se pensaria mas
habitual al hacer parte de Boyaca.

Es frecuente que se mencione en los documentos, la importancia de los
territorios mas altos como corredores comerciales entre Boyaca y Casanare y
antes, entre los diferentes pueblos indigenas que se cree que habitaron el
territorio. Segin el PDM de Labranzagrande, fue habitado por indigenas
Achaguas, Tunebos, Jicaros y Guahibos pertenecientes a la cultura Muisca, tribus
que fueron exterminadas por los Caribes quienes desarrollaban actividades
agricolas. (Alcaldia Municipal de Labranzagrande, 2016). Finalmente todos
evangelizados y finalmente reducidos por la conquista espanola.

Aunque Boyaca tiene una fuerte relevancia en el componente historico debido al
papel que los pobladores de los muncipios cercanos al paramo de Pisba tuvieron
en la guerra de la independencia y del paso del Libertador por el Paramo,
solamente Pisba, cercano a la poblacion de Socha en Boyaca, hace referencia a
este sendero. “Pisba acoge al ejército libertador entre el 29 y 30 de junio de
1819 ofreciéndole posada, comida y hombres para la tropa, entre quienes se
destacara Ramoén Barrantes ilustre ciudadano Pisbano que guiara al ejército
libertador rumbo al paso del paramo de Pisba” (Alcaldia Municipal de Pisba,
2016). Algunos historiadores coinciden que una de las zonas de concentracion de
los ejercitos liberadores fue la provicnia de Casanare.

En 1912 fue incorporado como parte de Boyaca pero en 1991, con la asamblea
nacional constituyente ocurren grandes cambios geograficos en Colombia y se
inician las divisiones departamentales, con lo que nace el Departamento del
Casanare.

Después, para los anos de la Violencia, los territorios se poblaron de manera mas
acelerada, generando crecimiento de poblaciones incipientes y promoviendo
procesos economicos diferentes, como la explotacion de sal, el intercambio de
productos entre poblaciones y la ganaderia.

Se han identificado ademas, otras oleadas migratorias en razén de los booms
explotatorios de recursos que invitan al desplazamiento por razones economicas
como es el caso de la explotacion maderera en zonas mas boscosas y altas y en
los anos 80, las explotaciones de hidrocarburos que impulsaron los acuerdos
comerciales y el crecimiento de las zonas urbanas de los municipios como Yopal,
Paz de Ariporo y Hato Corozal.

» Tradiciones organizativas

Los documentos oficiales contienen poca informacion sobre las formas
organizativas de las poblaciones, sefalando las organizaciones normales que se
encuentran en los municipios: Juntas de Accion Comunal, Organizaciones
comunitarias productivas y organizaciones gremiales. Todo esto muestra que
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existe un nivel bajo y basico de organizacion y que las organizaciones tienen
poca capacidad de liderazgo y de integracion entre ellas mismas.

» Tradiciones religiosas

En lo religioso predomina la religion catolica, en todos los municipios estudiados,
marcando una pauta en el comportamiento de todas las comunidades. Es normal
la asistencia a eventos religiosos, asi como las fiestas relacionadas a un santo o
una virgen en especial. En Pisba en el mes de octubre se celebran las fiestas del
pueblo, iniciando con ritos catolicos en torno a Nuestra sefora del rosario,
patrona del Municipio.

Fotografia 4-1. Nuestra sefiora del Rosario.

Foto tomada de la pagina web de municipio de Pisba

Otras acciones que marcan las costumbres espirituales del entorno regional son
la visita de santuarios, procesiones y el recorrido del viacrucis las semanas
santas.

Todos los municipios cuentan con fiestas patronales dedicadas a diferentes
santos:

- Fiestas patronales de la Virgen del Carmen en el Departamento de
Casanare. Se realizan entre el 31 de enero y el 4 de febrero. Se estima
que parte de una adoracién indigena por la Virgen de la Candelaria que
después se permeo de la cultura llanera cambiando su significado
(Ministerio de Cultura, Sin fecha)

- Fiestas patronales de los dias 6, 7 y 8 de enero, en honor a Nuestra Sefora
de Manare, Patrona de Casanare. Se llevan a cabo procesiones y
numerosos eventos culturales.
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- Fiesta del San Patron en Honor a San José de Pore: se celebra los dias 19,
20 y 21 de marzo. Se realiza una procesion de la imagen del santo por las
calles del pueblo, acompanada de polvora y cantos de salves; luego se
inicia la fiesta con verbenas, orquestas y bailes hasta el ultimo dia.

4.3.1.4 Sistemas de produccion en ecosistemas de paramo vy
habitantes del paramo

> Relacioén entre la poblacion y los sistemas de produccion

Como se menciond antes, en toda la zona de estudio del entorno regional se
pudo identificar 4 tipos de sistemas de produccion que se desarrollan de forma
integral en los 10 municipios estudiados. Sin embargo, no todos se encuentran en
los municipios que tienen zonas de paramo dentro de sus jurisdicciones.

Los municipios de Pisba, Labranzagrande, Tamara y Sacama son quienes integran,
dentro de sus ecosistemas, paramos. También son ellos los mas pequefos y los
menos poblados, a excepcion de Sacama, y su produccion agropecuaria no
involucra grandes extensiones de tierra, procesos agroindustriales o ganaderia
extensiva. Estos tres elementos nos dan una idea general de las formas de
produccioén en areas de paramo.

Tabla 4-53. Porcentajes de paramo

. Porcentaje del Paramo
. . . Porcentaje del .
Municipio Hectareas de paramo . o municipal en el
municipio en paramo .
Complejo

Labranzagrande 17,4963224 0,03 0,02
Pisba 2605,39818 5,60 2,45
Tamara 1540,805908 1,41 1,45
Sacama 1971,582949 6,31 1,86

Segun el EOT del Municipio de Pisba, las zonas altas presentas alto nivel de
boscosidad, lo que puede indicarnos que su superficie ha tenido poca
intervencién humana, sumado a eso, el porcentaje de paramo y su cercania con
el PNN Pisba, pueden indicarnos que si explotacion ha sido minima.

En Labranzagrande, el EOT sefala la importancia del mismo en tanto es
productor de agua pues, es alli donde nace la Quebrada Ogonta y el Rio Siama y
la Laguna de Ogonta en la Pefa Las Mesitas y La Cuchilla La Rastra, al
noroccidente del municipio y el Rio Chiquito al sur occidente. También el mismo
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documento sefnala que los paramos presentan un uso de suelo adecuado.
(Alcaldia Municipal de Labranzagrane, 2005)

En Sacama, no se indica informacion que nos permita determinar cuales acciones
y afectaciones presenta el paramo o su zona. Sin embargo, si presenta
informacion en torno a algunos cultivos que suelen darse en las areas mas altas
como el lulo, el frijol y en algunos casos el maiz. También presenta ganado doble
proposito. Estos cultivos se presentan solamente en las zonas altas, y por lo
mismo su produccion suele ser poco o nada tecnificada, por lo mismo, el sistema
de produccion no puede ser superior a un sistema de un pequeio productor o un
sistema para autoconsumo.

En Tamara, la importancia radica en reconocimiento de los paramos como
proveedores de agua de los afluentes y las cuencas de la Orinoquia. También
puede determinarse, que las actividades agropecuarias se realizan de manera
poco intensiva, aunque para algunas actividades si se presenten actividades
extensivas como la ganaderia. En cualquier caso, se ha reconocido dentro del
EOT, la importancia del cuidado de la zona de paramo por su importancia como
protectora del agua. (Alcaldia Municipal de Tamara, 2000)

» Impactos identificados en los ecosistemas

Los aspectos sehalados en los documentos oficiales que se han revisado para el
presente analisis sefalan generalidades que pueden ser orientadas a todos los
municipios con areas de paramo:

- Proteccion, conservacion y recuperacion ambiental de areas ambientales
estratégicas para la provision de acueductos y predios de los municipios
pues la deforestacion observada en las partes altas dejan desprotegidas las
cabeceras de algunas quebradas, que traen consigo la disminucion de sus
caudales. La implementacion de cultivos de ladera mal realizados exponen
los suelos al efecto de los agentes metedricos y a la gravedad, facilitando
su desaparicion o deterioro por erosion

- Importancia de la revision de los usos del suelo y revision de los conflictos
que se estan presentando por cuenta de acciones no aprobadas dentro de
estas zonas

- Acciones de reforestacion en las zonas cercanas a nacederos de agua, de
tal forma que no se afecte la produccion de agua por la ampliacion de la
frontera agricola y por la quema de los bosques (principalmente para
pastar vacas).

4.3.2 Infraestructuras
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La infraestructura vial, asi como los asentamientos humanos (ya mencionados
anteriormente), se organizan a través de un eje principal o una via tipo 1 o via
nacional que atraviesa el departamento de Casanare de norte a sur occidente

desde el municipio de Tame, en Arauca, hasta Aguazul, Casanare.
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Cada municipio cuenta con el equipamiento con el que realiza
relacionadas con sus misionaliades, educativas, sociales, culturales y
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Pisba

actividades
se servicio,

sin embargo, no se presenta una cantidad numerosa de equipamiento. A
continuacion, se presenta la Tabla 4-54 con la informacion disponible sobre

equipamiento.

Tabla 4-54. Equipamiento social relacionado

| Equipamiento | Municipios
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Labranza Paz de | Hato

Pisba | Sacama | Tamara | Nunchia | Pore | Paya - Yopal
grande Ariporo Corozal

Establecimient | )g 9 2 27 18 14 |10 |8 18 55
o Educativo

Sitios de g 0 0 2 0 o |o 0 0 6
interés

Cementerio 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Iglesia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pozo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

> Redes de acueducto

Los municipios estudiados cuentan con una gran parte de sus territorios con
abastecimiento de agua, las cifras cuentan casi con el 100% de la zona urbana
con acceso al agua, sin embargo, no todas las veredas de sus jurisdicciones
cuentan con el servicio.

En Sacama, En el area rural el servicio de acueducto tiene una cobertura baja, el
66% de la poblacion no tiene el servicio y el 1% manifiesta tener un servicio en
malas condiciones, solo el 21% de los usuarios dicen tener un buen servicio.

En Pisba, el acueducto surte la cabecera municipal, pero no hay acueductos
veredales.

En Labranzagrande, existe una débil infraestructura de los acueductos veredales,
casi que poniendo en riesgo la calidad del agua, pues los acueductos de las 11
veredas presentan deterioros por alto uso. Existen actualmente 70 acueductos
veredales, la mayoria en malas condiciones y practicas como el uso ineficiente
del agua. También se reconoce que la tala y la deforestacion de los nacederos de
agua ha sido una de las debilidades.

Tamara presenta una cobertura en el servicio de acueducto menor que el
promedio departamental y con una diferencia significativa con respecto a las
cifras, de tal manera que los planes de desarrollo planteados, buscan mejorar el
acceso al agua. Se estima que la cobertura es del 40% en el area rural. En cuanto
a los acueductos veredales, se encuentran operando parcialmente los sistemas en
Eccehomo, Floridablanca, Palmar, Teislandia, Fragua y Quebrada Honda. Debe
construirse una solucién de acueducto para la vereda la Picacha y El Tablon y
adicionalmente no existe informacion en el municipio sobre las redes individuales
de acueducto de las zonas rurales.

» Distritos de riego

Ninguno de los municipios con areas en paramo cuenta con informacién sobre
distritos de riego. Sin embargo, si hay tres distritos de riego fuera del area del
paramo ubicados en los municipios de Yopal, Tamara y Nunchia de pequeia
escala y dedicadas a pequenos cultivos de agricultura (platano, hortalizas,
citricos, maiz y frijol)

> Captacion hidrica
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Para todo el entorno regional se han detectado 360 puntos de captacion hidrica a
través de concesiones en las partes mas bajas del entorno regional con diferentes
utilidades. Sin embargo, la mayoria se trata de captaciones para acueductos
veredales, comunitarios o barriales. (260 de los registros encontrados)

Los demas aprovechamientos hidricos se dan para actividades petroleras,
concesiones para hidroterapias, termales y termoeléctricas.

En la zona de los municipios del area de paramo no se encuentra informacion
sobre concesiones de agua pero, si informacion sobre algunas de las captaciones
para los acueductos municipales.

En Sacama, La Colorada, Guivarin, La Casirba, Sabanalarga y Macueque cuentan
con tanque de almacenamiento algun tipo de tecnologia para su mejoramiento.
Las veredas Guivarin, Quebradanegra, Monteolivo no poseen buen servicio de
conduccion de agua y las veredas Macueque, Sinai, Sabanalarga y Colorada
necesitan de un estudio de optimizacion para cubrir la nueva demanda
presentada en los Ultimos anos y mejorar la calidad del servicio prestado.
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Figura 4-44. Concesiones de agua en el entorno regional del Paramo de Pisba
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Las aguas de la quebrada Aguablanca son utilizadas en el acueducto de la vereda
de Sabanalarga (quebrada Patagonia) y para actividades agropecuarias (regar
potreros, bebederos de ganado). Las aguas de la quebrada La Colorada son
utilizadas para abastecer el acueducto de la vereda La Colorada, asi como
estanques piscicolas, regar potreros y bebederos de ganado. El Resguardo
Indigena existente en el sector Barronegro utiliza las aguas de la quebrada
Guineria para consumo humano y para bebederos de ganado. Las aguas de la
Casirba son utilizadas en el acueducto de la vereda La Casirba, para regar
potreros y bebederos de ganado. La quebrada Macueque es utilizada regar
cultivos, bebedero para ganado, estanque piscicola, y consumo humano de la
Vereda del mismo nombre. (Alcaldia Municipal de Sacama, 2016).

En Pisba, la cabecera municipal se surte de la quebrada La Palma, sin embargo,
en el sector rural no se cuenta con sistemas elementales para la captacion o el
tratamiento del agua, de tal manera que la mayoria de las familias se sirve de
pequenos nacederos desde lo que transportan agua a través de mangueras.

En Tamara, el proceso de captacion se realiza teniendo como fuente la Quebrada
Ariporitos tributaria del rio Pauto, donde el sistema de captacion es a través de
una bocatoma y esta compuesto por rejilla de captacion, canal de captacion,
tuberia o canal de conduccion, compuerta de regulacion de caudales, camara
desarenadora, tuberia de excesos, desarenador y una tuberia de conduccién de
22 Km hasta la PTAP; el proceso de tratamiento y potabilizacion se realiza con
sistema convencional con capacidad de 8l/s. (Alcaldia Municipal de Tamara,
2016)

La principal cuenca hidrografica corresponde a la quebrada Ariporitos (2.464 Has)
y el rio Pauto del cual son subsidiarias los principales afluentes del Municipio; sin
embargo, la disminucién de caudales es notoria dada la alta reforestacion de
ecosistemas importantes.

4.3.3 Andlisis de redes sociales e institucionales

» Caracterizacion de actores

Para la definicion de actor se ha tenido en cuenta en este analisis una serie de
variables que lo sitian mas alld del hecho mismo de habitar un territorio. Su
importancia radica en los roles que tienen como parte de los territorios que
habitan y las relaciones con los demas habitantes.

En este orden de ideas y teniendo en cuenta que esta es una exploracion de
informacion secundaria, a través de los analisis realizados se han podido
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establecer un numero limitado de actores que deberan ser contrastados en
campo. Estos actores, se cree, tienen una influencia directa e indirecta en el
manejo de los ecosistemas de paramos. Como se menciond antes, esta es una
caracterizacion previa al trabajo de campo.

Para iniciar con la caracterizacion se establecieron dos variables importantes. La
primera, una mirada diferenciada que nos indica el arraigo del actor y establece
también su competencia, es decir, sin son internos o externos en el territorio.
Una segunda variable que indicara y dividira en topologias a todos los actores
involucrados.

Los actores internos son aquellos que residen o tienen una influencia permanente
en las areas de paramo. Esta residencia puede estar relacionada con su actividad
economica o social, puede tratarse de actores involucrados con la sociedad civil
o con entidades.

Los actores externos estan conformados por los actores propietarios de predios
ubicados dentro de los poligonos identificados como parte de la delimitacion
pero que no residen en ellos. Puede ser que su actividad econémica esté alli,
pero definitivamente no sus relaciones sociales.

En este sentido, puede identificarse a través de esas dos variables, la presencia
institucional de la corporacion y las demas entidades del estado, asi como las
acciones que realizan alli.

Tabla 4-55. Identificacion de actores

Actor Externa Interna

Ministerio de Ambiente X

Ministerio de Minas y Energia | x

Ministerio de agricultura X
Gobernacion de Casanare X
Gobernacion de Boyaca X
Ecopetrol X
Corporinoquia X

Agencia Nacional de
Hidrocarburos

Agencia Nacional Minera X

Alcaldias Municipales (10)
ONGS
Empresas petroleras

X | X [ X [ X

Empresas mineras

Academia X
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Asociaciones de usuarios de

acueductos

Juntas de accion comunal X
Cooperativas agrarias X
Cooperativas mineras X
Sociedad civil no organizada X

Fuente: Autor, a partir de informacion secundaria municipal

> Redes y vinculos

Estos actores tienen una diferenciacion, como se dijo antes, de tipo de actor,
que senala cual es su incidencia en los territorios:

a. ACTORES PUBLICOS

Se trata de los actores de las entidades publicas que tienen algin tipo de
injerencia en la administracion y cuidado del paramo. Ellos presentan diferencias
con respecto a otros elementos como su marco de accion y su mision. Pueden
tener una incidencia de tipo macro, meso o microsocial.

Entidades Nacionales
- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Es la entidad encargada de la gestion del ambiente y los recursos naturales.
También es el encargado de la gestion, la orientacion y la regulacion del
ordenamiento ambiental del territorio. Define las politicas publicas a las que se
sujetaran los aspectos de recuperacion, conservacion, proteccion ordenamiento,
manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales y medio ambiente de la
nacion. En este orden de ideas, es el encargado de regir las politicas de
ordenamiento del paramo, asi como expedir su delimitacion.

- Ministerio de Agricultura

El ministerio es el encargado de formular las politicas para el sector
agropecuario, pesquero y de desarrollo rural en todo el pais. Es el encargado de
la formulacion de la politica publica de los programas de desarrollo rural y en
general, de las areas rurales del pais. Asi mismo debe elaborar los planes y
programas que se incorporan en el Plan Nacional de Desarrollo. Aqui pueden
incluirse las entidades recién creadas: UPRA, ADR, ANT, URT, asi como las
entidades territoriales.

- Ministerio de Minas y Energia
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El ministerio tiene un caracter nacional de nivel superior, responsable de
administrar los recursos naturales no renovables del pais para asegurar su
utilizacion y administracion, asi como la orientacion y la regulacion de los
mismos. Dentro de sus competencias, esta la de formular y adoptar las politicas
publicas, programas y proyectos para el sector minero y energético, siguiendo las
directrices nacionales establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo.

- Gobernaciones

La gobernacion tiene como objetivo, el mejoramiento de la calidad de vida de
sus habitantes a través de la ejecucion de programas y proyectos que estén en
concordancia con el Plan de Desarrollo Nacional. Tienen autonomia para
administrar los asuntos seccionales (a nivel departamental). Coordina y
complementa la actividad municipal e intermedia entre los asuntos de la nacion
y de los municipios.

- Corporinoquia

Es una corporacion autonoma regional, y descentralizada que ejecuta las
politicas, planes, programas y proyectos de orden ambiental y de recursos
renovables, asi como la administracion, regulacion, manejo y aprovechamiento
que expide el Ministerio del Medio Ambiente. Ejerce como autoridad ambiental y
esta encargada de la formacion de la cultura ambiental.

- Agencia Nacional Minera

La ANM es la autoridad minera de caracter técnico que busca la administracion
de los recursos minerales del Estado a través del otorgamiento de los titulos
mineros, seguimiento y control de las actividades de exploracion y explotacion
mineras. Es la agencia delegada por el MME para la expedicion de los contratos
de concesion de los titulos mineras y esta encargada de la administracion del
catastro minero nacional. También realiza actividades de seguimiento a las
actividades de salvamento minero y del acompanamiento y asistencia técnica de
los titulares mineros, teniendo como directriz la politica definida para tales
actividades.

- Agencia Nacional de Hidrocarburos

La ANH es la autoridad encargada de promover el aprovechamiento 6ptimo vy
sostenible de los recursos hidrocarburiferos del pais, administrandolos
integralmente y armonizando los intereses de la sociedad, el Estado y las
empresas del sector.

- Autoridad Nacional de Licencias Ambientales
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El ANLA es la entidad encargada de la evaluacion, seguimiento y control de los
proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento, permisos o tramites
ambientales que entren en su competencia. Con el fin de contribuir al equilibrio
entre la proteccion del ambiente y el desarrollo del pais en beneficio de la
sociedad

- Ecopetrol

Ecopetrol es una empresa que tiene actividades en la cadena del petroleo como
una Empresa Industrial y Comercial del Estado, encargada de administrar el
recurso hidrocarburifero de la nacion, y creci6 en la medida en que otras
concesiones revirtieron e incorpord su operacion. En 2003 se modificod la
estructura organica de la Empresa Colombiana de Petroleos convirtiéndose en
Ecopetrol S.A., una sociedad publica por acciones, ciento por ciento estatal,
vinculada al Ministerio de Minas y Energia.

Entidades Municipales
- Alcaldias Municipales

Las alcaldias municipales son entidades territoriales que fundamentan la division
politica del pais. Tienen autonomia legal, fiscal y administrativa. En el estudio
regional se encuentran diez (10) municipios, cuatro (4) de las cuales tienen
dentro de sus funciones, obligaciones para la conservacion del paramo, la
incorporacion de su cuidado dentro de los esquemas de ordenamiento territorial,
teniendo en cuenta las directrices del Ministerio de Ambiente.

b. ACTORES PRIVADOS

Los actores privados son considerados aquellos que tienen algln tipo de trabajo o
relacion con la zona de paramo. En este caso, podra tratarse de personas
naturales o juridicas. Los actores sociales organizados a través de organizaciones
no gubernamentales y las empresas mineras y de hidrocarburos.

- Empresas Mineras

Las empresas mineras son las encargadas de transformar las materias primas que
sacan del subsuelo de varios de los municipios en el entorno regional de Boyaca y
de Casanare. Aunque la forma de extraccion es variada, se estima que la
explotacion minera en los municipios del entorno regional solo se hace de
manera artesanal.
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- Empresas de Hidrocarburos

Se trata de empresas dedicadas a explorar y explotar yacimientos de petroleo y
gas en los Municipios de Colombia, aqui especialmente con Casanare. Entre otras
actividades se incluyen las tareas de blUsqueda de potenciales yacimientos de
petroleo crudo y de gas natural, tanto subterraneos como submarinos, la
perforacion de pozos exploratorios, y posteriormente la perforacion vy
explotacion de los pozos que llevan el petréleo crudo o el gas natural hasta la
superficie.

c. ACTORES COMUNITARIOS

Las organizaciones y los actores comunitarios son figuras que se encuentra en los
territorios y estan compuestas actores y lideres locales residentes. Suelen activar
acciones en torno a problemas sociales y por lo mismo las organizaciones se
concentran en lo local. Algunas de estas organizaciones pueden inscribirse
incluso en lo regional, pero poco en niveles mas amplios.

- Juntas de accion comunal

Las Juntas de Accion Comunal (JAC) son las organizaciones comunitarias mas
antiguas y mas relevantes para los estudios locales pues son las que mas arraigo y
mayor representatividad local tienen. Se estima que dentro del area de paramo
de este estudio existen 12 veredas.

- Asociaciones de usuarios de acueductos

Las juntas de acueducto se conforman a través del decreto 421 de 2000 y la ley
142 de 1994 que regula la prestacion de los servicios pUblicos, son organizaciones
que gestionan el acceso y el uso del agua. Estas organizaciones son una forma de
articulacion del territorio rural y la poblacion campesina, aunque cuentan con
poco peso politico. Todos los acueductos veredales y distritos de riego deben
contar con una junta que los administre. Pueden ser claves en la medida en que
pueden revelar problemas en torno a los conflictos con otras actividades
economicas y con los mismos usuarios.

- Asociaciones agropecuarias

Son organizaciones de productores agropecuarios, generalmente de pequena
escala. Es posible encontrarlos con personerias juridicas o en tramite y que se
asocien incluso a través de solo un producto agricola.

- Asociaciones mineras

Generalmente las asociaciones mineras agrupan a mineros artesanales o
pequefios mineros, caracterizados por tener poca tecnologia en sus procesos.
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d. SOCIEDAD CIVIL NO ORGANIZADA

Se trata de actores que no estan organizados como tal a través de
organizaciones, pero con fuerte incidencia en las decisiones locales. Aqui se
agrupan quienes no encajan en las anteriores caracterizaciones:

- Jornaleros: campesinos sin tierra, generalmente, que venden su fuerza de
trabajo en otras fincas de mayor tamano.

- Propietarios no residentes: propietarios de fincas que no viven dentro del
predio y que no sacan provecho econémico del mismo.

- Aparceros: persona que trabaja en una finca y que en pago de esta explotacion
entrega un porcentaje al dueno del predio.

- Arrendatarios: Aquel que toma en arriendo una finca ya sea para su explotacion
o simplemente para vivir en ella.

- Miembros de la academia o investigadores: aquellos que se insertan en las
comunidades a través de un proyecto determinado, que no necesariamente
requiere estar con una asociacion especifica a través de actividades relacionadas
con la investigacion cientifica. Se consideran importantes porque pueden dar na
mirada externa, neutral y critica del contexto.

Grafico 4-22. Analisis inicial de redes - Paramo de Pisba
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Fuente: FOB 2017 con informacion extraida de EOT y PMD.
Proyectos asociados

Después de la revision de los planes de desarrollo y de los esquemas de
ordenamiento territorial no se encontrd, desde las alcaldias municipales, ningln
proyecto relacionado con los cuidados de los paramos. Sin embargo, en las zonas
mas altas y mas cercanas al paramo, en donde los acueductos veredales son
pocos y malas condiciones, se han establecido partidas presupuestarias y planes
para el mejoramiento de ellos. Es el caso de las Alcaldias de Sacama y Tamara.
En Pisba, aunque no hay buen servicio de acueductos veredales, no se encontrd
informacion al respecto.
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5. ENTORNO LOCAL
5.1 DETERMINACION DEL ENTORNO LOCAL

La identificacion del entorno local del paramo es el resultado de la combinacion
de variables biofisicas y ambientales, que por sus caracteristicas ecologicas,
biogeograficas y poblacionales se relacionan directamente con el ecosistema. El
entorno regional tiene un area de 18129.3 ha y se encuentra entre los 2400 y
3400 m, y entre los 72° 14'y 72° 35 de longitud y los 6° 7'y 5° 37" de latitud.

La definicion del entorno local tuvo como principal consideracion incluir aquellas
zonas donde esta presente el ecosistema de paramo, asi como sus zonas de
transicion hacia otros ecosistemas hasta los 2200 m (ver Figura 4-1).
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Figura 5-1. Variables incluidas en la identificacion del EL
Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014)

Adicionalmente se tuvieron en cuenta relaciones territoriales y de pertenencia
de la poblacion, por lo que se incluyeron 11 veredas con area en paramo,
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Guatiquia, Jota, La Florida, La Reforma, Monquira, Pancota, Pueblo Viejo, Sin
Nombre 4, Suacia, Tobaca y Quebrada Negra, asi como 14 veredas en su area de
influencia Tabla 5-2. Las veredas incluidas dentro del entorno local del Paramo
de Pisba pertenecen a los municipios de Chita, Labranzagrande, Paya, Pisba y
Socota en el departamento de Boyaca, y La Salina, Sacama y Tamara en el
departamento de Casanare

Tabla 5-1. Veredas incluidas dentro del entorno local del Paramo de Pisba

DEPARTAMENTO MUNICIPIO VEREDA
Arenal

Curos

Sanai

Casanare Sacama Guivan
Quebrada Negra
sin definir

La Florida

Cuco

Guatiquia
Corregimiento de minas
Dona Juanita
Suacia

Tablon

Paya sin nombre
Miraflores

Jota

Centro

Pancota

Pisba Monquira

Agua Blanca
Moniquira
Tobaca

Villa de Leyva
La Reforma
Pueblo Viejo

La Salina

Tamara

Chita

Labranzagrande

Boyaca

Socota

Fuente: Autor, con base en informacion del IGAC (2014) y el IAvH (2012)

5.2 CARACTERIZACION BIOFISICA

5.2.1 Pendiente del terreno

Para la evaluacion de pendiente del terreno se utilizo el modelo digital de
elevacion (DEM) de 30m (USGS), del cual se derivo la pendiente en porcentaje y
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se reclasifico de acuerdo con las clases propuestas por IDEAM (2010) e IGAC
(1995). En la Figura 5-2 se muestra el mapa final de pendientes interpretado para
el entorno local objeto de estudio.
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Figura 5-2. Mapa de pendientes.
Fuente: Autor.

De acuerdo con la Figura 5-2 y la Tabla 5-2, las pendientes en el entorno local en
su mayoria se relacionan con un relieve fuertemente quebrado (7774 ha y 42,88
%), escarpado (4258 ha y 23,49 %) y fuertemente ondulado (3153 ha y 17,39 %),
con pendientes entre el 12% y el 75%, clases VI y VII (clasificacion de pendientes
IGAC,1995). Las pendientes superiores al 75 %, es decir con relieve Muy
escarpado ocupan un total de 2114 ha con un 11,66% del EL ubicandose en la
clase VII, mientras que las pendientes con relieve Plano (0%-3%), ligeramente
plano (3%-7%) y ligeramente inclinado (7% y 12%) ocupan un area total y un
porcentaje dentro del entorno local mucho menor, sumando entre ellas 830 ha
con una representacion de 4,58% dentro del EL. La Distribucion porcentual y las
areas de pendientes dentro del EL se presenta en la Tabla 5-2:

Tabla 5-2 Distribucion porcentual y en area de las pendientes dentro del entorno regional
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Rango Pendiente Clase Relieve Area dentro % dentro del EL
del EL (ha)

0-3 Clase | Plano 52 0,29%
3-7 Clase Il Ligeramente plano 216 1,19%
7-12 Clase llI Ligeramente inclinado 562 3,10%
12-25 Clase IV Fuertemente Ondulado 3153 17,39%
25-50 Clase V Fuertemente quebrado 7774 42,88%
50-75 Clase VI Escarpado 4258 23,49%
>75 Clase VI Muy escarpado 2114 11,66%
Total 18129 100 %

Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

Con base en la informaciéon anterior, en el Grafico 5-1 se observa que las
pendientes predominantes en el area de estudio se encuentran entre el 25 y75%,
lo cual es acorde al EL ubicado en zonas montanosas, con pendientes
fuertemente escarpadas y escarpadas.

Distribucion de la pendiente dentro del EL

mO0-3
m3-7
m7-12
12-25
m 25-50
m50-75
u>75

Grafico 5-1 Representatividad de los tipos de relieve en el entorno local

Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

Las zonas planas a ligeramente planas corresponden a zonas de colinados y
laderas estructurales de los sistemas de cuestas. Las zonas inclinadas a
fuertemente inclinadas hacen parte de la transicion entre las zonas de colinados
estructurales y las cuestas / crestas monoclinales formadas por unidades
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competentes y prominentes (hasta la base de las geoformas de mayor porte), y
los escarpes (Cliff) de los sistemas de crestas monoclinales / cuestas, los cuales
presentan acantilados y canones

5.2.2 Geomorfologia

La morfologia de la superficie del planeta esta determinada por procesos de
orden geomorfoldgico que actlan sobre las rocas y suelos aflorantes. En el area
de estudio, la geomorfologia expresada por las unidades litologicas mesozoicas,
cenozoicas Yy recientes aflorantes, esta ligada a la composicion y disposicion de
las mismas. Con el fin de efectuar la descripcion de las unidades geomorfoldgicas
del entorno regional, se utilizd la informacion presente en el mapa de
geopedologia IGAC (2014) escala 1:100.000, que se basa en el Sistema de
Clasificacion Geomorfoldgica propuesto por Alfred Zinck (1988), adaptado para
Colombia por la Subdireccion de Agrologia del IGAC (IGAC, 2007). El sistema de
Zinck (1988) se basa en atributos morfograficos, morfométricos, morfogenéticos
y morfocronologicos.

Para realizar el analisis de geomorfologico se utilizaron las unidades:

Paisaje geomorfologico: refiere a una gran porcion de tierra que se caracteriza
por contar con una repeticion o asociacion de tipos de relieve. Los atributos de
paisaje hacen relacion a las caracteristicas especificas de cada paisaje; pueden
estar asociadas a los procesos exdgenos de formacion y/o a su litologia o
estructuras presentes. Se encuentran los siguientes tipos de atributos: Aluvial
(A), Lacustre (L), Glaci-estructural (B), Marino (M), Coluvial (C), Fluvio-glacial,
entre otros (IGAC, 2015). Para el caso del ER puede ser observado dicho paisaje
geomorfologico presente en la Figura 4-23
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Figura 5-3. Paisajes geomorfoldgicos presentes en el EL del paramo de Pisba.
Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

Tipos de relieve/modelado: Los tipos de relieve son aquellas geoformas
determinadas por una combinacion dada de topografia y geologia estructural
(IGAC, 2015).

El entorno regional objeto de estudio presenta seis (06) tipos de unidades de
paisaje tal como se observa en la Figura 4-23, las cuales son: montana, lomerio,
piedemonte, planicie (planicie edlica y planicie aluvial) y valle. Los paisajes
geomorfologicos son relativamente homogéneos, sin embargo, el tipo de paisaje
predominante corresponde al tipo Montana (37 %) ubicado en la zona noroeste
del ER, la distribucion por areas y porcentaje de representatividad dentro del
entorno regional de cada uno de los tipos de paisajes presentes se presentan en
la

Tabla 5-3.
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Tabla 5-3 Representatividad en area (ha) y porcentaje (%) de los tipos de paisaje en el entorno

regional

ipe el Area ER % ER
Paisaje

Montana 327127,63 37%

PIanlf:le 21%
aluvial 190909,25

Piedemonte 143465,06 16%

Valle 127735,35 14%

Lomerio 78262,33 9%

PIa,n'|C|e 2%
edlica 17219,04

Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

La representatividad porcentual del tipo de paisaje se puede observar en el
Grafico 4-5.

Montana
37%

Piedemonte
16%

Planicie aluvial
22%

Grafico 5-2 Distribucion porcentual del tipo de paisaje en el EL
Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

Los tipos de paisajes determinados en la Tabla 4-16, presentan diversos tipos de
relieve, para el paisaje tipo montana se encuentran trece (13) tipos de relieves,
para la planicie aluvial cuatro (04) tipos de relieves, para el piedemonte cinco
(05) tipos de relieve, para el valle cinco (05) tipos de relieve, para el lomerio dos
(02) tipos de relieve y para la planicie edlica dos (02) tipos de relieve, a
continuacion en la Tabla 4-15 se presentan dichos tipos de relieve discriminados
para cada uno de los tipos de paisajes asi como también su representatividad en
area y porcentaje dentro del entorno regional.
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Tabla 5-4 Tipos de relieve por paisaje y representatividad en area (ha) y porcentaje (%) dentro
del entorno regional

Paisaje Tipo de relieve Area % Dentro del ER
Espinazos y lomas 97110,1888 10,85%
Crestas 84934,2759 9,49%
Crestas y Crestones 2896,50145 0,32%
Lomas y Colinas 67645,5676 7,56%
Hogbacks y Espinazos 1,32917843 0,009%
Filas y Vigas 35541,2295 3,97%
Montana Terrazas Colgantes 5822,94655 0,65%
Lomas 23385,4134 2,61%
Espinazos y flatirones 2,67020258 0,00%
Vallecitos 1757,31586 0,20%
Espinazos y crestas 55,9485358 0,01%
Espinazos 5727,77639 0,64%
Espinazos y Escarpes 2246,469 0,25%
Lomerio Lomas 75718,7013 8,46%
Terrazas 2543,62578 0,28%
Abanicos 101790,523 11,37%
Cono de Deyeccion 14708,3128 1,64%
Piedemonte Terrazas 21798,3718 2,43%
Glacis 1840,27431 0,21%
Vallecitos 3327,57605 0,37%
Plano deltaico 138997,848 15,53%
Planicie Aluvial Terrazas nivel 1 45842 ,4425 5,12%
Terrazas 4059,76959 0,45%
Plano de inundacion 2009,19128 0,22%
Planicie edlica Campo de loes 6101,04969 0,68%
Terrazas nivel superior 11117,989 1,24%
Abanicos terraza 4627,91588 0,52%
Terrazas 86624,8721 9,68%
Valle Terrazas nivel 1 231,065782 0,03%
Terrazas recientes 3990,4247 0,45%
Vegas 32261,0691 3,60%
No aplica No aplica 10504,0382 1,17%

Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014)

La informacién reportada en la Tabla 4-15 se encuentra distribuida a nivel
espacial dentro del entorno regional como se puede observar en la Figura 4-24.
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Figura 5-4. Paisajes geomorfologicos presentes en el EL del paramo de Pisba.
Fuente: Autor, con base en informacion IGAC (2014).

Con base en la informacion anterior, se describe a continuacion cada uno de los
tipos de paisajes y su influencia dentro del entorno regional:

- Paisaje de montafna se define como una gran elevacion natural del terreno
de origen diverso, con mas de 300m de desnivel entre la base y la cima.
Varia de moderadamente empinado hasta escarpado, con pendientes que
oscilan en gradiente desde 12% hasta mayores del 75% (IGAC, 2014). Se
extiende principalmente sobre los municipios de Pajarito, Paya, Pisba,
Tamara, Sacama y una fraccién mas pequefa en los municipios de Yopal y
Nunchia. Este paisaje se desarrolla principalmente sobre rocas
sedimentarias tales como areniscas, arcillolitas y lutitas, depositos
discontinuos de ceniza volcanica sobre las rocas sedimentarias, depdsitos
aluviales mixtos, rocas sedimentarias carbonatadas y depositos coluviales
mixtos con cenizas.
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Tal como se aprecia en la Tabla 4-15 dentro del paisaje geomorfologico de
montana se encuentran predominando los tipos de relieve de espinazos y
lomas que ocupan el 10,85 % del ER (97110,19 ha), seguido del relieve
denominado crestas que ocupa el 9,49 % del ER (84934,28 ha), lomas vy
colinas con un 7,56 % del ER (67645,57 ha) y las filas y vigas con un 3,97 %
del ER (35541,23 ha).

- Paisaje de Lomerio, comprende las elevaciones naturales del terreno
(inferiores a 300m), cuyas laderas presentan una inclinacién que varia
entre el 7% y 12%, y que en algunos sectores puede alcanzar hasta el 50%;
estas laderas divergen en dos o mas direcciones a partir de una cima
estrecha o amplia (modificado de IGAC, 2005), conformando asi una
secuencia de faldas, laderas y cimas que pueden tener diferentes formas
definidas por la litologia, las estructuras, el clima y el patrén de la red
hidrica, entre otros factores (IGAC, 2015). En el entorno regional ocupa el
9 % localizado en los municipios de Pore, Paz de Ariporo, Hato Corozal,
Sacama y Tamara. Dentro de este paisaje se encuentran los tipos de
relieve Lomas y Terrazas, ocupando el 8.46 y 0.28% del ER
respetivamente.

- Paisaje de Piedemonte, Este paisaje corresponde al area que se extiende
al pie de la montana, formada por la sedimentacion de materiales
transportados desde los terrenos mas elevados hacia las zonas mas bajas y
abiertas. Comprende superficies planas de suave inclinacion con
pendientes entre el 3% y el 12% (IGAC, 2015). Este tipo de paisaje ocupa el
22 % del paisaje, y esta localizado en los municipios Yopal, Nunchia, Pore,
Paz de Ariporo y Hato Corozal. En este tipo de paisaje se presentan los
tipos de relieve abanicos, cono de deyeccion, terrazas, glacis y vallecitos,
ocupando el 11.37, 1.64, 2.43, 0.4, y 0.37 % del entorno regional
respectivamente.

- Paisaje de Planicie: Este paisaje no presenta altibajos en el area es
formado principalmente por depositos aluviales mixtos, depositos aluviales
finos, depdsitos aluviales arenosos y limosos y depositos aluviales finos y
edlicos limosos. Se presenta exclusivamente en este tipo de paisaje el
clima calido humedo, suelos con acides fuerte y en su mayoria buen
drenaje. Este tipo de paisaje ocupa el 23 % del ER (planicie aluvial 21% vy
planicie edlica 2%) y esta ubicado en los municipios de Yopal, Nunchia,
Pore, Paz de Ariporo y Hato Corozal. En este se presentan los tipos de
relieve plano deltaico, terrazas de nivel 1, terrazas y plano de inundacion
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con una participacion del 15.53, 5.12, 0.45 y 0.22 % respectivamente para
planicie aluvial.

- Paisaje de valle: Este paisaje resulta ser una llanura entre montana o
altura, generalmente es una depresion de forma alargada que cuenta con
una altitud menor de las tierras que lo rodean, en este tipo de paisaje es
frecuente encontrar rios y arroyos que descienden de las montanas. En el
ER este paisaje cuenta con una representacion del 14% del area total del
entorno, ubicado especialmente hacia los municipios de Yopal, Nunchia,
Pore, Paz de Ariporo y Hato Corozal y en una pequeia porcion en los
municipios de Maya y Tamara. En este se presentan los tipos de relieve
abanicos de terraza, terraza, terrazas nivel 1, terrazas recientes y vegas
con un porcentaje dentro del entorno regional de 0.52, 9.68, 0.03, 0.45 y
3.6 % respectivamente.

5.2.3 Geologia e hidrogeologia

5.2.3.1 Estratigrafia local

> Formacion Las Juntas (K1lj)

Esta unidad fue descrita inicialmente como Formacion Areniscas de Las Juntas
por Ulloa & Rodriguez (1976), para designar un conjunto potente de areniscas
que forma la parte superior del Grupo Caqueza, lo definen como dos miembros
arenosos, separados por uno lutitico, que aflora en la carretera Guateque - Santa
Maria de Bata, entre las cuchillas de El Volador y El Datil y denominaron al nivel
arenoso inferior como Miembro Arenisca de El Volador y al superior como
Miembro Arenisca de Almeida. Terraza et al. (2008), denominaron al nivel
intermedio, de manera informal, como Miembro Lutitas Intermedias.

Terraza et al. (2008), sugieren la supresion del término “Arenisca” tanto del
nombre formacional como de sus miembros, denominandola Formacion Las
Juntas y en el presente trabajo se utiliza en este sentido aunque no se realizo la
diferenciacion de sus miembros.

En la localidad tipo de esta formacion se presentan intercalaciones de lutitas en
los miembros Arenisca de El Volador y Arenisca de Almeida y en la region de
Gachala, Ubala y Gama, el caracter arenoso de estos miembros se subordina al
arcilloso.
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e Distribucion geografica y expresion geomorfologica

Esta unidad aflora en la Plancha 173 - Tamara en el flanco occidental del
Anticlinal de Paya en una franja alargada, asi como en ambos flancos del
Anticlinal La Horqueta.

La expresion geomorfologica se asocia con cerros alineados que forman escarpes
pronunciados que contrastan con la expresion morfologica de la unidad
infrayacente Lutitas de Macanal y suprayacente Fomeque.

e Litologia

La descripcion de la unidad se hace teniendo en cuenta las observaciones
efectuadas en el flanco occidental de Anticlinal de Paya, en los sectores de
Buenavista e Italia, y en la quebrada Las Minas; su espesor es aproximadamente
700 m, con base en cortes geoldgicos. La formacion esta constituida por potentes
conjuntos de arenitas de 20 m a 30 m de espesor, separados por paquetes de
lutitas, lodolitas en conjuntos de 8 m a 12 m de espesor.

Los conjuntos consistentes estan compuestos por areniscas en estratos gruesos a
muy gruesos, presentan estratificacion plano paralela, tangencial y cruzada, con
tamano de gano medio a grueso y es frecuente encontrar dentro de las areniscas
ldminas de material organico; también se observaron lentejones de
conglomerados dentro de las areniscas, con fragmentos de cuarzo, feldespato y
liticos.
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Figura 5-5. Columna estratigrafica de la Formacion las Juntas.

Fuente: SGC 2015
e Contactos

La unidad se observé reposando concordantemente sobre la Formacion Lutitas de
Macanal e infrayaciendo en contacto neto y concordante con Lutitas de la
Formacion Fomeque.

e Origen, edad y correlaciones

El ambiente de deposicion de la Formacion Las Juntas corresponde a zonas
marinas, de profundidad somera, probablemente menos de 10 m (Fabre, 1983).
Ulloa et al. (2000), consideran que los sedimentos de grano fino se depositaron
en aguas tranquilas marinas o salobres, en las cuales llegaban corrientes del
continente que transportaban restos de plantas. Estos ambientes se encuentran,
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probablemente, en un ambito de playas y cordones litorales, detras de las cuales
existen lagunas costeras.

Las olas y las corrientes de deriva, eran los principales agentes hidrodinamicos.
El material detritico provenia principalmente del escudo al oriente y de su
cobertura sedimentaria, ademas de la erosion in situ, generada por las corrientes
de los sedimentos finos de las lagunas (Ulloa et al., 2000).

Para determinar el origen de las rocas de la Formacion Las Juntas, se utilizo el
diagrama de Dickinson (1985) el cual sugiere que dicho material proviene
principalmente de un bloque continental y en menor proporcion de un ordgeno
reciclado.

La edad considerada por Biirgl (1961), para una muestra de esta formacion
localizada en el rio Bata, es Hauteriviano de acuerdo con la datacion de las rocas
infrayacentes (Valanginiano Superior) y suprayacentes (Barremiano - Aptiano).
Etayo-Serna (1985), asigna una edad del Hauteriviano al Aptiano Inferior, basada
en la fauna estudiada en las rocas supra e infrayacentes en el area del Cocuy.

Esta formacion es correlacionable con la parte superior del conjunto medio y
superior del Grupo Caqueza de Hubach (1957). En la Plancha 137 - Cocuy, las
formaciones del Grupo Caqueza, (Lutitas de Macanal y Las Juntas) las
correlacionan hacia el norte con la Formacion Rio Negro de la Sierra (Ulloa &
Rodriguez, 1979).

> Formacion Lutitas de Macanal (K1lm)

El nombre de esta unidad fue propuesto por Ulloa & Rodriguez (1976), para
designar un conjunto de lutitas con esporadicas intercalaciones de calizas y
areniscas que afloran en el canoén del rio Bata, donde se establecio su localidad
tipo entre las quebradas El Volador y La Esmeralda.
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Figura 5-6 Columna estratigrafica generalizada de la Formacion Lutitas de Macanal.

Fuente: SGC 2015

e Distribucion geografica y expresion geomorfologica
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La Formacion Lutitas de Macanal se reconocidé en el centro de la plancha en una
franja con direccidon NE de Sur a Norte, haciendo parte del Anticlinal de Paya; los
mejores afloramientos se localizaron en la cuadricula H2 en donde presenta
morfologia deprimida y laderas abruptas.

e Litologia

Esta unidad se observd con detalle en la quebrada Matadita, donde se
distinguieron tres conjuntos que se describen de base a techo a continuacion:

v" Conjunto A: constituido por limolitas y arcillolitas de color gris a negro con
capas plano paralelas ricas en materia organica, algunos niveles
carbonosos y micaceos. A este conjunto se le calculo un espesor de mas de
500 m sin observar su base.

v" Conjunto B: constituido por areniscas de color gris a blanco, en paquetes
hasta de 40 m de espesor, en capas gruesas a muy gruesas, de grano fino a
medio, de composicion cuarzosa y cementos siliceos, con intercalaciones
de lutitas gris oscuras, en paquetes hasta de 10 a 20 m de espesor. Este
conjunto se observa en el terreno, dando una morfologia de un filo
escarpado y se le calcula un espesor de 350 m.

v" Conjunto C: constituido por lutitas grises claras a gris oscuras, en paquetes
gruesos a muy gruesos Yy estratificacion plano paralelas a ondulosas;
también se presentan pequenas intercalaciones de 60 a 80 cm de capas
delgadas de areniscas de grano fino a medio en capas plano paralelas. En
general, las lutitas presentan niveles carbonosos, micaceos y restos de
materia carbonosa (Fotografia 5). Este conjunto se observd reposando
concordantemente a la Formacion Areniscas de Las Juntas y se calculd un
espesor de 600 m.

Las lodolitas se caracterizan por presentar variaciones en el tamano de grano
desde limo hasta arcilla, con predominio de este ultimo, son de color gris oscuro,
con laminacion plana paralela marcada por el cambio en el tamano de grano que
muestran contacto flotante; composicionalmente se diferencian minerales
arcillosos de color pardo cuarzo predominante en la laminas limosas y fragmentos
de mica incolora.

Las arcillolitas se componen de material tamano limo y arcilla bien seleccionado,
de color gris medio a oscuro, con contenido de materia organica, presentan
laminacion ondulada paralela continua y discontinua, los granos son
subredondeados a subangulosos y subesféricos a subelongados. Algunas se
observan con bioturbacion destruyendo la laminacion y ocasionalmente se
encuentran homogéneas en estructura.
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El principal componente son minerales arcillosos y materia organica de colores
negros y grises, ocasionalmente pardos por presencia de oOxidos de hierro. EL
cuarzo se constituye como el componente secundario de estas rocas, este se
encuentra como granos generalmente mal seleccionados con extincion
ondulatoria y plana, de concentracion no uniforme; también se encuentran
moscovita marcando la laminacion, abundante materia organica y trazas de
circon y liticos sedimentarios.

Las cuarzoarenitas son de color amarillo claro a gris claro, de grano fino a medio,
algunas veces presentan laminacion plana paralela y en muestra de mano se
identifica pirita, los granos son subredondeados a subangulares y subelongados a
subesféricos, generalmente estas rocas son maduras.

No hay mucha diferencia entre las cuarzoarenitas y cuarzoarenitas lodosas,
excepto la proporcion de cuarzo y minerales arcillosos que en las segundas rocas
se distribuye aproximadamente en partes iguales, pero sin mostrar orientacion de
la fraccion arcillosa, esta se presenta flotante entre los granos de cuarzo.

e Origen, edad y correlaciones

Ulloa & Rodriguez (1979), proponen para las Lutitas de Macanal un “ambiente
marino, de aguas someras en una cuenca cerrada”. Por su parte Fabre (1983), en
la region de la Sierra Nevada del Cocuy, sugiere con base en analisis
sedimentologicos-estratigraficos que las facies mas finas de la Formacion Lutitas
de Macanal representan depdsitos de la parte superior de un prodelta, mientras
que las facies de grano relativamente mas grueso representan barras distales
formadas delante del frente deltaico, debido a que no se encontraron fésiles que
diagnosticaran su edad, sino solamente se puede especular el ambiente por el
tipo de estratificacion y su composicion litologica que nos indicaria un ambiente
marino de aguas poco profundas. La edad de la unidad de acuerdo con Montoya
et al. (2013) la parte superior una edad del Berriasiano a Valanginiano.

> Formacion Fomeque (K1f)

El nombre de esta unidad fue propuesto por Hubach (1931), quién la denominé
como Conjunto de Fomeque en la region oriental de Bogota, entre Caqueza y
Quetame, con buena exposicion en el municipio de Fémeque del cual toma su
nombre. El Conjunto de Fomeque, segin Hubach (1931), corresponde a la parte
inferior del Piso de Villeta y se compone de “esquistos piritosos, caliza cristalina
y areniscas cuarciticas que se hallan principalmente hacia la parte baja.
Posteriormente Hubach (1957), redefine la unidad y le asigna rango formacional
denominandola Formacion de Fomeque y la ubica como la unidad inferior del
Grupo Villeta entre la Arenisca de Caqueza (parte alta del Grupo Caqueza) y la
Arenisca de Une (parte media del Grupo Villeta) y le asigna un espesor de 500 a
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600 m. Renzoni (1962) la llama Formacion Fémeque; en el presente trabajo se
utiliza en el sentido de este ultimo autor.

e Distribucion geografica y expresion geomorfologica

La unidad aflora en el flanco occidental del Anticlinal de Paya, y en ambos
flancos del Anticlinal del Carmen, en donde presenta una morfologia escalonada
entre conjuntos escarpados y conjuntos deprimidos. En el flanco occidental del
Anticlinal de Paya, la unidad se presenta como una franja alargada deprimida
entre las formaciones Las Juntas y Une y en el Anticlinal del Carmen, en amplias
areas deprimidas infrayaciendo a la Formacion Une. Esta unidad en el area del
Anticlinal del Carmen presenta efectos glaciares y en él se han reconocido
morrenas y circos glaciares

e Litologia

La Formacion Fémeque se observo en la parte Centro-Oriental, en el flanco
occidental del Anticlinal de Paya, y en la parte occidental, en el Anticlinal del
Carmen.

En el flanco occidental del Anticlinal de Paya, la unidad se presenta en una
franja alargada y su espesor es de aproximadamente 300 m, probablemente
relacionado con un adelgazamiento de la unidad en esta parte de la Cordillera
Oriental. En afloramientos aislados al interior de la Plancha 173 - Tamara, esta
unidad esta constituida principalmente por lutitas y lodolitas gris oscuras a
medias y areniscas cuarzosas en estratos gruesos a muy gruesos, estratificacion
plano paralela a ondulosa. Dentro de las areniscas es frecuente encontrar pirita 'y
micas

Teniendo en cuenta que la unidad esta compuesta por alternancia de conjuntos de
caliza y arenitas de 80 a 120 m de espesor y paquetes de lutitas y lodolitas de 20
a 30 m de espesor, algunas muestras analizadas para esta unidad indican que
esta se compone de cuarzoarenitas carbonatadas.

En las cuarzoarenitas se identifican granos tamano arena muy fina a media bien
seleccionados, subangulosos a subredondeados, subelongados a subesféricos, las
rocas tienen tonalidades variables de gris oscuro a claro, gris verdoso y naranja
palido amarillento, en algunas muestras se observa laminacion plana paralela,
generalmente son maduras pero algunas muestras se observan inmaduras o
submaduras y menos de 2 % de porosidad secundaria.
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Figura 5-7. Columna estratigrafica de la Formacion Fomeque.

Fuente: SGC 2015
e Contactos

La unidad se encuentra en contacto concordante con las unidades que la limitan,
la Formacion Las Juntas en la base y la Formacion Une en el techo; es de resaltar
que esta unidad no se ha observado al Este del Anticlinal de Paya y que
corresponde a un nivel guia para separarla de la Formacion Une
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e Origen, edad y correlaciones

Esta unidad se formo6 en un ambiente de aguas marinas de salinidad normal, poco
profundas y relativamente calientes, el resultado palinologico para la muestra
HLM-0018-R-A, evidencia un ambiente continental. La abundancia de géneros de
moluscos sugiere un depdsito en aguas bien oxigenadas en la zona sublitoral -
litoral. En conjunto, las diferentes facies representan una fase transgresiva que
produjo condiciones de mar abierto en el area del Cocuy (Fabre, 1986). De
acuerdo al diagrama de Dickinson (1985), los sedimentos provienen de un bloque
continental y de un orogeno reciclado, que fueron depositados en ambientes de
aguas poco profundas.

La muestra HLM-0018-R-A, presenta palinomorfos entre los que se reconocen
Psilatriletes sp. y Afropollis jardines. La presencia de esta Ultima especie indica
su sedimentacion durante el periodo Cretaceo, aunque sin diferenciar la edad; lo
anterior permite correlacionar con la la edad asignada por Hubach (1957) para
esta unidad de Barremiano a Aptiano Superior. En la regién de la Sierra Nevada
del Cocuy, Fabre (1986), le asigna a las rocas contemporaneas (Formacion Tibu-
Mercedes o Apon) y las secuencias de las Formacion Fomeque una edad Aptiano
Tardio. Terraza et al. (2008), a partir de amonitas encontradas en la base de la
unidad asignan una edad Barremiano Temprano. Las amonitas hacia la parte
superior de la unidad indican el Aptiano Tardio, de tal forma que la Formacion
Fomeque abarcaria el lapso Barremiano-Aptiano Tardio con posibilidad de incluir
el Albiano Temprano. Segin Fabre (1986), esta unidad es litolégicamente
correlacionable con la Formacion Tibu - Mercedes.

> Formacion Une (K1k2u)

Esta unidad fue descrita por Hubach (1931), como una sucesion de 400 a 500 m
de bancos de areniscas separadas por bancos de esquistos endurecidos y con un
nivel de carbon en la parte alta de la unidad, que conforman la parte media del
Grupo Villeta. La seccion tipo no esta bien definida ya que Hubach la describe en
el sitio localizado entre las poblaciones de Chipaque y Caqueza por la angostura
del rio Une y también, al norte entre los municipios de Ubaque, Choachi y
Fomeque. El mismo autor la llama Arenisca del Une (Hubach, 1957) y Renzoni
(1962), eleva el rango y la denomina Formacién Une y es en este sentido que se
utiliza en el presente trabajo.

En la Plancha 193 esta unidad presenta buena exposicion, mediante una franja
alargada con direccion SW - NE haciendo parte del flanco oriental del Sinclinal
del Desespero. También esta en el Anticlinal de Monterralo y emerge por fallas
de cabalgamiento (Sistema de Fallas de Guaicaramo) ocupando una extensa area
de direccion SW - NE, con plegamientos (anticlinales y sinclinales).
Litologicamente la Formacion Une esta conformada por cuarzo arenitas de grano

PAG 183 DE 262



Estudios técnicos, econémicos, sociales y ambientales para la
identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba

SN -
Cormorinoquia’ -

Por una Region Viva

Contrato 100-14-4-17-461
fundacion Orinoquia l\?lqdyyz'rsg

fino - medio; localmente lentes delgados con granulos de cuarzo. La geometria
externa es tabular y subtabular con estratos gruesos a muy gruesos; la laminacion
interna es inclinada de bajo angulo y localmente puede ser masiva; hay presencia
de estilolitos. Los angulos de buzamiento varian desde 40° hasta 88°, en muchos
casos formando pendientes estructurales. El color de la roca es blancuzco y gris
muy claro. La morfologia de esta formacion es de escarpes altos.

e Distribucion geografica y expresion geomorfologica

La Formacion Une se encuentra ampliamente distribuida en ambos flancos del
Sinclinal El Crisol, y en el Anticlinal del Carmen, y en el Sinclinal de Paya. Al Este
del Anticlinal de Paya; la unidad se puede diferenciar de la Formacion Las
Juntas, debido a que la Formacion Fomeque que la separa no se encuentra.
Presenta una morfologia escarpada que contrasta con la unidad Supra e
Infrayacente de morfologia deprimida de la Formacion Chipaque

Hacia el norte, en el flanco Oeste del Anticlinal del Carmen se encuentran
areniscas, erosionadas y retransportadas por efectos glaciares, resultando en la
acumulacién de morrenas y en la formacion de lagos glaciares y valles en U.

e Litologia

La Formaciéon Une esta conformada principalmente por areniscas de cuarzo con
delgadas intercalaciones de lutitas negras. En la quebrada La Vega se efectuo
una seccion estratigrafica, donde se estima un espesor de 990 m, encontrando de
base a techo los siguientes segmentos:

v' Segmento A: 280 m de espesor y corresponden a intercalaciones de
areniscas cuarzosas en conjuntos de 30 a 60 m separados por lutitas negras
de 3 a 8 m de espesor.

v" Segmento B: 350 m de espesor y corresponden a una alternancia de bancos
de areniscas cuarzosas con delgadas intercalaciones de lutitas negras. En
las areniscas se encuentran intraclastos de lodolitas y en las capas se
observaron irregularidades completamente bioturbadas. Las areniscas son
de grano medio a grueso con granos subangulares a subredondeados. En
algunos niveles se encontré glauconita muy alterada.

v' Segmento C: 360 m y corresponden a alternancia de capas de areniscas
con intercalaciones de lutitas negras. Texturalmente, las areniscas varian
de tamano de fino a grueso de color gris claro a crema porosidad inferior a
10% y ocasionalmente hasta el 18%, a veces presentan matriz arcillosa
sericitizada.
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Figura 5-8. Columna estratigrafica de la Formacion Une.

Fuente: SGC 2015

Composicionalmente predomina el cuarzo subredondeado con bordes de
intercrecimiento.
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Las secciones delgadas de muestras representativas de la Formacion Une,
confirman la homogeneidad litoldgica de la unidad, consistente en su mayoria,
de cuarzoarenitas con escazas lodolitas y limolitas. La clasificacion textural se
presenta de acuerdo a Folk (1954), y en el diagrama se reconocen rocas en todos
los campos, excepto en las areniscas limosas y limolitas arenosas segin Folk
(1974).

Texturalmente las areniscas tienen tamano de grano variable desde fino hasta
grueso, de color gris claro a crema, porosidad inferior a 10 % y ocasionalmente
hasta 18 %, maduras, a veces se presenta matriz arcillosa sericitizada, también
se observa gradacion de los granos de arena en algunas muestras.

Composicionalmente predomina cuarzo subredondeado con bordes de
intercrecimiento, a veces con inclusiones de rutilo y microfracturado; moscovita
mas abundante en las rocas con sericitizacion, trazas de circon, turmalina y de
opacos, cemento siliceo, calcareo o ferruginoso. Algunas muestras contienen
trazas de glauconita.

En algunas cuarzoarenitas se presentan fosiles reemplazados por colofana que
permiten clasificarlas como cuarzoarenitas con fosiles.

Las sublitoarenitas contienen liticos sedimentarios, cuarzoarenitas con fracciones
de grano fino en las que se encuentra hasta un 50 % de granos por debajo del
tamano limo y conglomerados arenosos que contienen granos mal seleccionados y
angulosos de cuarzo y otros minerales.

e Contactos

Estratigraficamente los contactos de la Formacion Une con la infrayacente
Formacion Fémeque y con la suprayacente Formacion Chipaque son concordantes
y gradacionales. En la Plancha 173 - Tamara se encuentra en contacto fallado con
las formaciones Lutitas de Macanal y Las Juntas.

e Origen, edad y correlaciones

De acuerdo con Ulloa & Rodriguez (1976), la Formacion Une se depositd en un
ambiente marino deltaico y para Fabre (1985), la sedimentacion de esta unidad
representa un frente deltaico, en donde se observa estratificacion inclinada
planar de bajo angulo y estratificacion cruzada.

Para conocer el origen del material que compone las rocas de la Formacion Une
se utilizd el diagrama de Dickinson (1985), en el que se observa que dicho
material proviene de dos ambientes bloque continental y orégeno reciclado.

Fabre (1985), en la region de la Sierra Nevada del Cocuy le asigna una edad que
abarca todo el Albiano y una parte mal definida del Cenomaniano. En el presente
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trabajo, los analisis palinoldgicos y micropaleontoldgicos de las muestras
tomadas no arrojaron resultados concluyentes con respecto a la edad.

Segln Ulloa & Rodriguez (1976), la Formacion Une parece correlacionarse con la
Formacion Aguardiente de la Cuenca de Santander y con la Formacion Caballos
de la Cuenca del Putumayo.

> Formacion Chipaque (K2ch)

La Formacion Chipaque se utiliza en este trabajo en el sentido de Renzoni
(1962), el cual engloba bajo este nombre al conjunto de Chipaque de Hubach
(1931) y al Conjunto Inferior de Guadalupe. La seccion tipo esta referenciada en
las inmediaciones de la poblacién de Chipaque, donde la constituyen una
sucesion de lodolitas negras fosiliferas, con cantidades subordinadas de calizas
arenaceas, areniscas de grano fino y hacia la base, capas de carboén.

e Distribucion geografica y expresion geomorfologica

La Formacion Chipaque se encuentra de la parte oriental y occidental de la
Plancha 173. En la parte occidental hace parte del Anticlinal del Carmen, y en
ambos flancos del Sinclinal del Desespero. Presenta una morfologia de suaves
colinas en el Anticlinal del Carmen en la parte noroccidental, entre las fallas La
Palma y Tabiquera en la region Suroccidental y entre el Sinclinal Los Mangos y
Anticlinal Tabloncito en la parte oriental y una region deprimida en ambos
flancos del Sinclinal del Desespero, en donde se encuentra en medio de la
Formacion Une y la Formacion Guadalupe.

e Nombre y seccion tipo

En el trabajo realizado por Hubach (1931), en la via Caqueza - Chipaque se
denomina a las rocas del conjunto superior del Piso Villeta como Conjunto de
Chipaque. El nombre proviene del municipio de Chipaque, la seccion tipo la
referencian para los afloramientos que constituyen una sucesion de esquistos
piritosos en donde se intercalan y se desarrollan bancos de cal y arenisca lajosa;
el limite superior lo fija en las rocas que contienen una asociacion de Exogyras y
Pecten tenouklensis que estan en contacto con rocas de la parte inferior del Piso
Guadalupe (Hubach, 1931 y 1957). Renzoni (1962), cambia el limite superior e
incluye asi al conjunto de rocas arcillosas y arenosas de la parte inferior del Piso
Guadalupe de Hubach (1931) en la Formacion Chipaque y el limite superior de
esta unidad lo fija con la Arenisca Dura que hace parte del Piso Superior del
Guadalupe.

e Litologia

La Formacion Chipaque presenta afloramientos aislados en ambos flancos del
Sinclinal del Desespero; de la parte baja de la unidad no se observaron
afloramientos, en la parte media se diferencian sucesiones monotonas de
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arcillolitas de color gris oscuro con laminacion ondulosa, en ocasiones se
intercalan con capas delgadas de arenitas de cuarzo de grano fino. Hacia la parte
alta de la unidad se observan sucesiones granocrecientes, en la base hay
arcillolitas gris oscuras con laminaciones ondulosas, por meteorizacion toman
colores crema naranja, se intercalan esporadicamente con capas muy delgadas
de limolitas siliceas para pasar a sucesiones de intercalaciones de arenitas gris
oscura, también se observan sucesiones de arenitas de cuarzo de grano muy fino
en capas medias a gruesas. (parrafo de 193 nueva)

La mejor exposicion de la unidad, observando su base y su techo, se encuentra
en la quebrada La Palma, en donde se describe una seccién columnar de
aproximadamente 500 m de espesor
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Figura 5-9. Columna estratigrafica de la Formacion Chipaque.

Fuente: SGC 2015

v" Segmento A: De 180 m, compuesto por lutitas negras con intercalaciones
de areniscas, en bancos de 2 a 5 m de espesor.

v Segmento B: De 110 m, presentando una alternancia de areniscas
cuarzosas en estratos de 3 a 10 m de espesor, intercalados con lutitas
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negras en bancos de 8 a 15 m de espesor. Las areniscas son de grano fino a
medio, estratificacion plano paralela y su color es gris claro. Las lutitas
son ligeramente micaceas y ricas en materia organica.

v' Segmento C: De 210 m, constituido principalmente por lutitas negras con
algunas intercalaciones de arenitas de pocos metros de espesor. Las lutitas
son ligeramente micaceas y ricas en materia organica. Las capas presentan
laminacion horizontal y son frecuentes nodulos ferruginosos y calcareos.
En la parte inferior de este segmento, se encontré una capa de areniscas
calcareas de color gris claro.

En el area de los flancos del Anticlinal del Carmen se hicieron observaciones
parciales de la Formacion Chipaque, encontrandose lutitas negras, con
intercalaciones de areniscas cuarzosas.

La clasificacion composicional de muestras representativas de esta unidad,
permite diferenciar cuarzoarenitas con variaciones a cuarzoarenitas calcareas,
arcillosas, con glauconita, con liticos y ferruginosas; arcillolitas y arcillolitas
carbonosas; limolitas cuarzosas y ferruginosas; lodolitas y lodolitas arenosas y
carbonosas; subarcosas, sublitoarenitas y ortoconglomerados oligomicticos en
menor proporcion.

e Contactos

Los contactos de la Formacion Chipaque se encuentran en ambos flancos del
Sinclinal del Desespero, concordantes y netos en su base con la Formacion Une y
concordante y neto en su parte superior con la Formacion Lidita Dura del Grupo
Guadalupe en el flanco Este del sinclinal y fallado en el flanco Oeste con ésta
misma unidad.

e Origen, edad y correlaciones

Las muestras tomadas en esta unidad para estudios palinoldgicos vy
micropaleontoldgicos, indican que el ambiente de depdsito de estos sedimentos
son transicionales, tienen influencia marina y continental. Los diagramas de
Dickinson (1985) determinan que la Formacién Chipaque proviene de dos
ambientes, bloque continental y ordgeno reciclado.

Por su parte las edades para esta unidad en la Plancha 173 - Tamara, se
relacionan con Albaniense - Cenomaniano, a partir de los resultados palinologicos
y micropaleontologicos, infiriendo que los sedimentos de esta unidad en esta
zona, se asocian con la base de la formacion, descrita por Julivert (1968). Este
mismo autor propone para esta unidad la edad entre el Cenomamiano al
Santoniano.
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Esta formacidon es correlacionable litologicamente con la parte superior de la
Formacion Simiti en el Valle Medio del Magdalena y con la Formacion Chipaque,
de la Sabana de Bogota (Royero & Clavijo, 2001).

» Grupo Guadalupe - Formacion Lidita Dura (K2ld), Formacion Plaeners
(k2p), Formacion Arenisca Tierna (K2at)

Hettner (1892) definid el Grupo Guadalupe al establecer la subdivision del
Cretaceo de la Cordillera Oriental en Guadalupe y Villeta. Renzoni (1962) dividid
el Grupo Guadalupe de base a techo en las formaciones Arenisca Dura, Plaenersy
Labor-Tierna. Considerandolo como una unidad predominantemente arenosa que
suprayace la Formacion Chipaque e infrayace la Formacion Guaduas. Pérez &
Salazar (1978), dividen el Grupo Guadalupe en cuatro formaciones, de base a
techo son: Arenisca Dura, Plaeners, Arenisca de Labor y Arenisca Tierna.

En el area de Pisba, Montoya et al. (2013), redefine el grupo para esta localidad
con las formaciones Lidita Dura, Plaeners y Arenisca Tierna.

e Distribucion geografica y expresion geomorfologica

Se encuentra a ambos lados del flanco del Sinclinal del Desespero y se
caracteriza por presentar una morfologia de dos filos alargados y una depresion
entre estos en direccion noreste de 15°.

A continuacion, se describiran los aspectos litologicos de las unidades que
conforman el Grupo Guadalupe.

e Litologia

En las cercanias de Pisba, y en las quebradas Las Lajas y rio Pauto, se encuentran
los mejores afloramientos de este grupo, el cual se divide a su vez en las
formaciones Lidita Dura, Plaeners y Arenisca Tierna, a continuacion se describen
los aspectos litologicos de cada una de estas unidades.

v Formacion Lidita Dura (K2ld)

Fue redefinida por Montoya et al. (2013) para el area de Pisba. En el area de la
quebrada Las Lajas se pudo realizar una seccion columnar, donde se propone un
espesor de 190 m dividiéndola en tres segmentos que se describen de base a
techo a continuacion:

Segmento A: De 23 m, compuesto por areniscas cuarzosas, en estratos gruesos a
muy gruesos con delgadas intercalaciones de lutitas negras. Las areniscas
presentan capas con geometria plano paralela.
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Segmento B: De 95 m, compuesto por limolitas siliceas en estratos de 0,2 a 0,5 m
con estratificacion plano paralela intercaladas con areniscas cuarzosas en
estratos gruesos a muy gruesos.

Segmento C: De 55 m, compuesto por areniscas cuarzosas en estratos medianos a
gruesos con intercalaciones de lutitas negras de pocos metros de espesor.

v Formacion Plaeners (K2p)

Fue definida por Pérez & Salazar (1978), y en el area de estudio presenta un
relieve deprimido y su espesor esta basado en el corte geologico interpretativo,
calculando un espesor maximo de 150 m. En afloramientos aislados, la unidad
esta constituida por lutitas negras con esporadicas intercalaciones de limolitas
siliceas en bancos de 3 a 4 m (Plaeners), en estratos delgados. En esta zona no se
observa su techo ni su base, aunque segun Pérez & Salazar (1978), los contactos
son concordantes con las unidades supra e infrayacientes.

v Formacion Arenisca Tierna (K2at)

Fue definida por Pérez & Salazar (1978) y representa la parte superior del Grupo
Guadalupe. Esta unidad se encuentra en los alrededores de Pisba y esta
conformada principalmente por areniscas cuarzosas de grano fino a medio en
conjuntos de unos 10 m de espesor y en bancos de 30 a 5 m. Las arenas se
pueden clasificar como cuarzoarenitas bien seleccionadas con cemento siliceo.
Dentro de las areniscas se encuentran intercalaciones de lutitas negras. La
unidad se encuentra en contacto concordante con la Formacion Plaeners hacia la
base y con la Formacion Guaduas hacia el techo. El espesor aproximado para esta
unidad es de 250 m.

Con respecto a los rasgos petrograficos del Grupo Guadalupe, texturalmente se
diferencian areniscas, areniscas arcillosas, areniscas lodosas, arcillolitas
arenosas, arcillolitas, lodolitas y limolitas. Igualmente se presentan arcillolitas
bituminosas, carbonosas, con foraminiferos, peloides y con materia organica.

Composicionalmente el Grupo Guadalupe presenta cuarzoarenitas, litoarenitas y
sublitoarenitas; limolitas y lodolitas siliceas, asi como bioesparitas y biomicritas.

e Contactos

El Grupo Guadalupe reposa concordantemente sobre la Formacion Chipaque y
hacia el hacia el techo el contacto es concordante con la Formacion Guaduas.

e Origen, edad y correlaciones

Teniendo en cuenta que este grupo esta compuesto por varias formaciones, los
ambientes deposicionales varian de acuerdo a los cambios del nivel del mar,
siendo ambiente de llanura, de arenas y lodos para las formaciones Lidita Dura y
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Plaeners respectivamente, a un ambiente de canales para la Formacion Arenisca
Tierna.

El aporte de sedimentos de los estratos muestreados proviene de un bloque
continental y un ordgeno reciclado, lo cual se concluye a partir del diagrama de
Dickinson (1985).

La edad para esta formacion ha sido considerada por Biirgl (1957) y Campbell
(1962), como Albiano - Cenomaniano, con base a faunas colectadas en los
alrededores de Choachi. Esta unidad se puede correlacionar con el Grupo
Palmichal del area de la Sierra Nevada del Cocuy (Ulloa & Rodriguez, 1976).

> Formacion Guaduas (K2E1g)

Quien dio el nombre a la unidad geolodgica es Hettner (1892) para nombrar los
materiales que en la region de Bogota se encontraban por encima del Grupo
Guadalupe. Posteriormente, Hubach (1957), redefine ésta unidad quedando
comprendida entre la Arenisca Tierna del Grupo Guadalupe y la Arenisca del
Cacho en la parte superior. Para Fabre (1983), la Formacion Guaduas infrayace a
la Formacion Areniscas de Socha, equivalente lateral de las Arenisca del Cacho.

e Distribucion geografica y expresion geomorfologica

La unidad se encuentra localizada sobre el eje del Sinclinal del Desespero. La
unidad en la Plancha 173 - Tamara, presenta una morfologia deprimida que
contrasta con el relieve escarpado del Grupo Guadalupe y la Formacion Arenisca
de Socha.

e Litologia

En los diferentes afloramientos de esta unidad, esta constituida por lutitas
negras que alteran a rojo amarillento. En la quebrada Paja Clorada, se observan
limolitas alteradas de color rojo amarillento con una intercalacién de arenisca
cuarzosa de 5 m de espesor. A diferencia de la Sabana de Bogota, Tunja y Paz de
Rio, donde se encuentran mantos y cintas de carbdn asociados a esta unidad, en
la Plancha 173 -Tamara, no se tiene registro de este mineral en las secuencias de
la formacion. Su espesor con base en corte geoldgico es de aproximadamente 300
m.

Las lutitas en general son muy fisibles y ligeramente micaceas, mientras que las
areniscas son cuarzosas con una matriz lodosa de cemento siliceo y ferruginoso.

e Contactos
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La Formacion Guaduas se encuentra en contacto concordante tanto hacia la base
como al techo, con el Grupo Guadalupe y las Areniscas de Socha
respectivamente.

e Origen, edad y correlaciones

Segln Van der Hammen (1957), se depositaron en un ambiente marino litoral a
continental y su edad fue establecida palinolégicamente como Maestrichtiano-
Paleoceno. Las muestras tomadas en este trabajo para palinologia resultaron
estériles.

La Formacion Guaduas se puede correlacionar con la Formacion Colon-Mito Juan
en la Plancha 137 (Fabre, 1981) y con la Formacion Catatumbo de la Concesion
Barco y con el Conjunto 4 del Grupo Palmichal de Ulloa & Rodriguez (1976).

> Formacion Areniscas de Socha (E1ars)

Fue definida como Formacion Socha Inferior por Alvarado & Sarmiento (1944),
quienes describen esta unidad, como una secuencia gruesa de areniscas; la
seccion tipo se encuentra cerca de la localidad de Socha Viejo a 7 km al noreste
de Paz del Rio. En el presente informe se adopta el nombre usado por estos
autores.

e Distribucion geografica y expresion geomorfologica

La unidad aflora en el sector suroeste, en ambos flancos del Sinclinal del
Desespero. Morfologicamente presenta morfologia escarpada que contrasta con
la morfologia ligeramente ondulada de la Formacion Guaduas.

e Litologia

La unidad esta compuesta de cuarzoarenitas en espesores métricos; en general
son de grano fino a grueso, cemento siliceo de color pardo amarillento en
estratos medianos a gruesos y ocasionalmente intercalaciones de arcillolitas
grises claras y rojizas. El espesor aproximado para esta unidad es de 150 m.

e Contactos

Esta unidad se encuentra en contacto concordante con la Formacion Guaduas,
mientras que hacia el techo no se tiene certeza de como es su contacto con la
unidad suprayacente Arcillas de Socha.

e Origen, edad y correlaciones
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Debido a la escasés de afloramientos en la Plancha 173, no se pudo postular un
ambiente de deposito, pero se adopto lo propuesto por Fabre (1983) “se formo

en areas litorales” y Osorno (1984), “en rios trenzados meandriformes”.

= | LITOLOGIA, FORMA DE ESTRATOS
- LAMINACION INTERNA s 2

9 e §§ §§ Md [ We | Pc | Gr [~cAmpomATOS Eé @
3 2 3 £ 3 muesTra £ 2 TERRIGENOS AW
Y15 B | &8 u§ ~Arena Gava g— <

o <A zut—fo? AB'fJEM i

i

L

)

i
L
o 21
AH
w
ol !
]
o
<
-
i A
o

&

i ®

c
§y
i

CONVENCIONES
LITOLOGIA
[ Aweson —
[ Amencas shesns [0 Luttas shicees

ICNOFOSILES

COLCR

10R 1

N1

Figura 5-10. Columna estratigrafica de la Formacion Areniscas de Socha.

Fuente: SGC 2015.
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Van der Hammen (1957), segun estudios palinoldgicos, indica para la Formacion
Areniscas de Socha una edad Paleoceno Temprano. En el area de Paz del Rio, se
sugiere una edad Paleoceno Tardio con base en estudios palinologicos
(Sarmiento; en Osorno, 1994). En éste trabajo no se obtuvo evidencia
micropaleontoldgica o paleontoldgica de esta unidad en la Plancha 173 - Tamara.

Esta unidad puede correlacionarse con la Formacion Barco del area de Santander
y Norte de Santander, con la Arenisca de Cacho del area de la Sabana de Bogota
y con la parte superior del Grupo Palmichal (Arenisca del Morro) en el
Piedemonte Llanero (Rodriguez & Solano, 2000).

> Depositos Fluvioglaciares (Q1fg)

Estos depdsitos se encuentran en los valles de algunos rios de la Plancha 173 -
Tamara y estan constituidos por arenas gravas y arcillas depositados
recientemente por la actividad glaciar.

Algunas muestras de arcillas y arenas asociados a estos depositos contienen
palinomorfos terrestres (polen y esporas) dentro de los que se encuentran Alnus
spp., Asteraceae type, Caryophyllaceae type, Hedyosmun type, Laevigatosporites
spp., Poaceae type, Podocarpus type, Polypodiaceae y Psilatriletes spp.
asociacion semejante a la flora moderna, indicando edades del Plioceno o
Cuaternario.

5.2.3.2 Geologia Estructural

Segun Ulloa & Arias (1998), la Plancha 173 - Tamara hace parte del flanco Este
de la Cordillera Oriental, la cual ha sido sometida a eventos tectonicos durante
el Cretaceo, Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario. En el Cretaceo, la cuenca
correspondia posiblemente a una cuenca tras arco - Back-arc, cuyo borde
oriental esta relacionado con el accidente tectonico de la Falla de Guaicaramo.
Durante este periodo de tiempo, la cuenca experimentd distension y subsidencia
muy lenta, permitiendo la acumulacion de material clastico fino y arenoso. A
finales del Cretacico y comienzos del Paledgeno, la cuenca se somete a eventos
tectonicos compresivos, hecho reflejado en los depositos de niveles arenosos y
conglomeraticos de la Formacion Cacho en la Sabana de Bogota, Conjunto Cinco
del Grupo Palmichal y Areniscas de Socha, lo cual podria corresponder al primer
evento compresivo de la Orogenia Andina. Este primer evento explica la
formacion de las cuencas, una, localizada en el eje Bogota, Tunja, Paz de Rio,
Cuenca de Maracaibo, y otra al oriente, correspondiente al Borde Llanero. La
fase compresiva de la cuenca queda reflejada por las areniscas conglomeraticas
de la Formacion Mirador, La Regadera y Areniscas del Limbo.
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Durante el Nedgeno, se presentan los movimientos de gran compresion y que se
reflejan por las capas conglomeraticas de la Formacion Caja, de edad Mioceno
medio y que puede corresponder a la fase principal del plegamiento de la
Cordillera Oriental, mientras el Mioceno medio y superior corresponden a la fase
principal de la Orogenia Andina. El evento compresivo final de la Cordillera
Oriental y el Borde Llanero debid ocurrir en el Plioceno-Pleistoceno, dado que
estos sedimentos se encuentran afectados por plegamiento y fallamiento en la
Formacion La Corneta.

En la plancha 173 - Tamara no se evidenciaron fendmenos neotecténicos, sin
embargo, en el trabajo de (Paris et al., 2000), la falla de Guaicaramo aparece
como una falla inversa lateral derecha en toda su extension. En el trazo de la
falla, en el rio Pauto, se hicieron observaciones en los aluviones recientes (Q2al)
del rio, sin encontrarse evidencia neotectonica, lo cual puede indicar que los
fendmenos neotectdnicos ocurrieron en el Cuaternario inferior.

REGION ANTICLINORIO DE PAYA

En la zona se puede distinguir el gran Anticlinorio de Paya, el cual esta limitado
al Oeste por el Borde oriental del Sinclinorio de Sogamoso - Paz de Rio Plancha
172, y al Este por el Sistema de Fallas de Guaicaramo y el sistema tectonico del
Borde Llanero. A continuacion, se describe el Anticlinorio de Paya con sus
estructuras sinclinales, anticlinales y fallas de Este a Oeste.
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Pliegues

» Anticlinal El Carmen

En la Plancha 173 - Tamara, este pliegue, se localiza al noroccidente, en la zona
de la quebrada Mugrosa y al norte de la Falla Santuario. El flanco occidental buza
entre 15° y 40 °, mientras que el flanco oriental, presenta inclinaciones entre
15° a 30°. El anticlinal contiene en su nlcleo a rocas de la Formacion Fomeque,
seguido de las formaciones mas recientes, Une y Chipaque.
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» Anticlinal La Horqueta

Corresponde a una estructura con direccion NE, el cual se trunca al noreste, con
la Falla Santuario. A partir de fotografias aéreas se observa que sus flancos buzan
entre 15° y 30°, afectando a secuencias de las unidades Lutitas de Macanal y Las
Juntas.

» Sinclinal El Crisol

Estructura amplia, cuyo eje se sigue por 20 km, presentando una direccion
general de N20°E. La estructura afecta a las rocas de las formaciones Une y
Chipaque.

» Sinclinal del Rio Sunce

Este pliegue se localiza en la parte suroccidental del area, el cual presenta una
direccion N15°E, prolongandose desde la Plancha 172 - Paz del Rio. La estructura
afecta las secuencias de la Formacion Une, y presenta flancos relativamente
suaves, menor a 15°.

» Anticlinal El Crisol

Se localiza entre los sinclinales El Crisol y Rio Sunce, con una direccion similar a
estos; se prolonga desde la Plancha 172 - Paz del Rio. En su nucleo afloran rocas
de la Formacion Fomeque, mientras que en sus flancos se encuentran secuencias
de la Formacion Une.

» Sinclinal del Desespero

Esta estructura presenta una direccion general N20°E. En la Plancha 173 -
Tamara se puede seguir aproximadamente por 28 km, y sus flancos estan
inclinados entre 25° y 40°. El Sinclinal se encuentra limitado al occidente y sur
por la Falla La Palma, hacia el norte, por la Falla San Agustin y hacia el oriente
por la Falla Ilusiéon. El pliegue en la parte sur, presenta rocas mas recientes
asociadas a la Formacion Areniscas de Socha, seguido hacia la base, de
secuencias de la Formacion Guaduas, Grupo Guadalupe y de las unidades
Chipaque y Une.

» Anticlinal de Paya

El Anticlinal de Paya cruza la Plancha 173 - Tamara, de sur a norte, con una
direccion N25°E, su nucleo esta constituido por las Lutitas de Macanal y hacia el
flanco oeste afloran todas las unidades del Cretaceo y Paledgeno Inferior,
mientras que hacia el este, se encuentran las unidades del Cretaceo Inferior a
Medio. La estructura presenta su eje estrecho. El pliegue se prolonga por varios
kilometros hacia la Plancha 193 - Yopal, y queda truncada al norte por la Falla
[lusion.

PAG 199 DE 262



Estudios técnicos, econémicos, sociales y ambientales para la

/L/—\ - 7 identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba

Componnoquia’ -
Por una Region Viia Contrato 100-14-4-17-461

fundacion Orinoquia l\?lqdyyz'rsg

» Sinclinal de Paya

Este pliegue presenta direccion general N15°E y se extiende por 35 km. Es una
estructura amplia y sus flancos estan inclinados entre 25° a 35°. Afecta
principalmente la parte inferior de la Serie Las Juntas-Une.

» Anticlinal Villa Leiva

Presenta una direcciéon general N15E, encontrandose a lo largo de 33 km, los
flancos de la estructura estan inclinados entre 15° a 25°; el pliegue afecta rocas
de la Serie Areniscas de Las Juntas - Une. Hacia el norte la estructura se trunca
con la Falla Colorada.

» Anticlinal Cascajal

El anticlinal presenta una direccion general N3°E, con una continuidad
aproximada de 12 km. Presenta flancos inclinados entre 10° y 25°. El Anticlinal
se encuentra truncado al oeste por la Falla Colorada y al este por la Falla
Monterrosa.

Fallas

Las estructuras que afectan principalmente las secuencias Cretacicas vy
Cenozoicas, corresponden a fallas de tipo inverso y de cabalgamiento, truncando
muchas veces a los pliegues del area. A continuacion se describen las estructuras
principales.

» Falla Santuario

El trazo de esta falla en la parte sur lleva una direccion N30°E a N60°E. Presenta
una inclinacion hacia el sureste, generando un cabalgamiento de las secuencias
localizadas en el flanco occidental del Sinclinal El Crisol. Su longitud es de
aproximadamente de 20 km hasta ser truncada por la Falla La Palma.

» Falla La Palma

Es una falla con trazo sinuoso con direcciones entre 40° y 20°, de gran extension
y en la Plancha 173 - Tamara presenta una longitud aproximada de 40 km. La
falla esta inclinada hacia el este y en la parte norte trunca la Falla Santuario; en
la parte sur y central pone en contacto la Formacion Une con la Formacion
Chipaque y en la parte norte, pone en contacto la Formacion Une sobre la
Formacidon Fomeque, repitiendo en algunos sectores, secuencias de la Formacion
Une.
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> Falla San Agustin

Presenta direccion sinuosa con direcciones entre N5°E, N8°W y N25°E,
atravesando la Plancha 173 - Tamara, de sur a norte, con una extension
aproximada de 40 km. Se inclina hacia el oeste y pone en contacto en la parte
sur la Formacion Chipaque con el Grupo Guadalupe y en la parte norte repite la
secuencia de la Formacion Une, quedando truncada el Sinclinal del Desespero.

» Falla de Paya

Esta estructura se localiza hacia el oriente del Anticlinal de Paya presenta una
direccién N25°E y en la parte norte tiene una direccion N45°E. Presenta una
longitud aproximada de 40 km y buza hacia el este, generando un cabalgamiento
de la Formacion Lutitas de Macanal, sobre la Serie de Areniscas Las Juntas - Une.
La Falla de Paya, se prolonga desde el sur en la Plancha 193, y continua hasta el
norte en la Plancha 153 para convertirse en la Falla Sacama.

» Falla Ilusion

Esta estructura se localiza al occidente del Anticlinal de Paya, con direccion
N10°E, con una longitud aproximada de 25 km. Buza hacia el oriente, levantando
las rocas mas antiguas sobre las secuencias del Grupo Guadalupe. La falla es
truncada por la Falla San Agustin al norte.

> Falla Colorada

Se localiza al oriente del area, entre el Anticlinal de Cascajal y el Sinclinal de
Paya; presenta una direccion casi Norte - Sur, con buzamiento hacia el
occidente, afectando las secuencias de la Serie Las Juntas - Une.

» Falla Monterosa

Esta estructura presenta una longitud mayor a 40 km, con direcciéon general
N10°E y se inclina hacia noroeste. La estructura pone en contacto las
formaciones Chipaque y la Serie de Areniscas Las Juntas - Une. Esta falla puede
generar a su vez un engrosamiento de la secuencia cretacica de la Serie
Areniscas Las Juntas - Une.

> Falla de Sacama

Esta estructura se localiza en la parte Norte - Central del area, entre el
Anticlinal de Paya y la Falla de Guatatumbo; presenta una direccion variable
entre N10°E al sur, para girar hacia el este en la parte norte, pasando hacia la
Plancha 153 - Chita. Posee un comportamiento inverso, levantando las secuencias
mas antiguas sobre las rocas de la Formacién Une.
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5.2.4 Suelos

La informacion presentada en esta seccion corresponde al mapa de suelos
1:25.000 generado por el IGAC (2015), para los complejos de paramo del pais,
para la zona no se cuenta con otra fuente de informacion a este nivel de detalle
por lo que solo se presenta la informacion para el 25% del entorno local,
correspondientes a los suelos del complejo de los paramos de Pisba ubicados en
la jurisdiccion de Corporinoquia (Figura 5-12 y Tabla 5-5)

Para la descripcion de las unidades de los suelos se tuvo en cuenta el orden del
simbolo de las unidades cartograficas presentes en el entorno regional (Tabla 5-5
y Figura 5-12), con base en el tipo de relieve y el clima. Cabe resaltar que
Unicamente se describen con detalle en la Tabla 5-6 aquellas unidades que
cuentan con un mayor porcentaje en el ER, las cuales son equivalentes al 97,58%
del area total (resaltadas en la Tabla 5-5)

Tabla 5-5. Tipos de suelos presentes en el entorno local (EL) del paramo de Pisba, jurisdiccion
Corporinoquia.

Area dentro porcentaje
del EL del EL

CA 4,736224935 0,03%
HE54 6,520309245 0,04%
HK101 34,8896807 0,19%
MK6 55,94853581| 0,31%
MP7 66,71942739|  0,37%
MD4 72,79503048 0,40%
MK10 197,9871676 1,09%
HK207  |457,5646256 |  2,52%
MP43  [478,5875606 |  2,64%
MG2 902,0777399 |  4,98%
ME29 922,0486772 5,09%
MP41 1666,882043 9,19%
MK35 4332,150756 | 23,90%
MK2 8930,401725| 49,26%
Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014).

Simbolo UC

En las diferentes areas de paisaje del EL (montafoso, lomerio, piedemonte,
planicie y valle), del paramo de Pisba objeto de estudio, se localizan las unidades
de suelo que se identifican en la Tabla 5-5 y en la Figura 5-12, la descripcion de

PAG 202 DE 262



Estudios técnicos, econémicos, sociales y ambientales para la
identificacion y delimitacion del complejo de paramos de Pisba

P i S T
Cormorinoquia’ -

Por una Region Viva

Contrato 100-14-4-17-461
fundacion Orinoquia blodl:/erso
Conservacion y Manejo Sostenible

los tipos de suelos mas importantes en estos tipos de paisaje se observa en la
Tabla 5-6.

Tabla 5-6. Descripcion de las Unidades cartograficas de suelos (UC) mas importantes del entorno

regional, la descripcion de todas las unidades en el ANEXO 1.

PAISAJE CLIMA uc DESCRIPCION SUBGRUPO
Suelos bien drenados, textura franco
arcillosa, profundos, reaccion
extremadamente acida, alta
Muv frio himedo saturacion de aluminio y fertilidad Tvpic
y , HK207 natural baja. Forma del terreno de yp
y muy humedo. . Humudepts,
ladera estructural, material parental
especificamente rocas sedimentarias
no diferenciadas con influencia de
cenizas volcanicas
Suelos moderadamente profundos, Tvpic
con textura media, fertilidad media, yp
Templado muy P - Dystrudepts,
. MP43 fuertemente acido y drenaje bueno, .
humedo . - Typic
altos contenidos de aluminio y
o . Udorthents
saturacion baja.
Extremadamente Suelos superficialmente profundos, Typic
frio himedo ME29 de textura gruesa y media, baja Cryorthents,
mu humedoy fertilidad, fuertemente acidos, buen Lithic
y drenaje y baja saturacion. Humicryepts
. . Lithic
Montafia Suelos con profundIC!ad superficial, Udorthents,
M) Templado muy con textqra media y gruesa, Typic
, MP41 fertilidad baja fuertemente acido y
humedo : : Dystrudepts,
drenaje bueno, altos contenidos de )
. L . Afloramientos
aluminio y saturacion baja. R
0C0S0S
Suelos con profundidad superficial y Lithic
, , moderada, textura media y fina, Udorthents,
Frio muy humedo | MK35 fertilidad baja, acidos con buen Typic
drenaje y saturacion baja. Dystrudepts
Lithic
Suelos con profundidad media y Udorthents,
. , moderada, textura media, baja Typic
Frio muy humedo MK2 fertilidad, fuertemente acidos, buen | Dystrudepts,
drenaje y saturacion baja. Afloramientos
Rocosos
Suelos superficialmente a Lithic
moderadamente profundos, con Udorthents,
. , textura media, fertilidad baja, Typic
Frio muy humedo MK2 fuertemente acidos y drenaje bueno, | Dystrudepts,
contenido de aluminio alto, y Afloramientos
saturacion baja. Rocosos

Fuente: Autor, con base en datos IGAC (2014).

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los tipos de paisajes
predominantes en el entorno local:
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Suelos de montafa (M), Es el Unico tipo de suelos presente en el EL (100%),
presentando precipitaciones de hasta 4500 mm anuales, determinando ambientes
Muy frio himedos y muy hiumedos, extremadamente frio pluviales, muy frio muy
hiumedos y Templados muy himedo. Los factores determinantes en la formacion
de los suelos en el paisaje montanoso son el relieve dentro del cual se presentan
crestas, lomas y colinas, espinazos y lomas y escarpes, el clima y el material
parental dentro del que se destacan rocas sedimentarias no diferenciadas,
areniscas, arcillolitas y lutitas. Estos hacen que este tipo de suelos en general
presenten escaso desarrollo genético, baja saturacion de bases, reaccion muy
fuertemente acida y fertilidad natural baja a muy baja. La abundante
precipitacion favorece el proceso de lavado de elementos basicos,
principalmente de calcio, magnesio y potasio, importantes en la nutricion
vegetal (IGAC, 2015).

En general, los suelos de la zona de estudio son suelos de climas en su mayoria
muy frio himedo y muy himedo, el 90,51 % (del area de paramo en jurisdiccion
de Corporinoquia) son suelos superficial y moderadamente profundos, bien
drenados, y con baja fertilidad natural.
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Figura 5-12 Tipos de suelos presentes en el EL
Fuente: Autor, con base en datos IGAC, 2014
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5.2.5 Hidrografia e Hidrologia

A continuacion, se presentan las caracteristicas hidroldgicas generales de los
cuerpos de agua presentes en el area en el paramo de Pisba, asi como el analisis
del comportamiento de los diferentes drenajes presentes.

Dentro del paramo nacen 21 microcuencas las cuales drenan sus aguas a las
cuencas de los rios Cravo Sur, Pauto y Casanare, las cuales se encuentran en la
zona hidrografica del Orinoco. Las microcuencas dentro del Entorno Local (EL)
son:

— Rio Tocaria

— Quebrada Burici

— Quebrada La Lejia

— Quebrada La Palma

— Quebrada Combita

— Quebrada EL Barro

— Quebrada Magavita

— Quebrada Monquira

— Quebrada Motavita

— Quebrada Toragua

— Quebrada Farasi

— Quebrada Tara

— Quebrada La Culebria
— Quebrada La Mariposa
— Quebrada La Vega

— Quebrada Agua Blanca
— Quebrada La Buitrera
— Quebrada Aguablanca
— Quebrada Sacama

— Quebrada Guivarin

— Quebrada El Tablon

La microcuenca con mayor area dentro del EL corresponde a la de la Quebrada
Sacama con un 20.72%, seguida de la microcuenca Quebrada Agua Blanca vy
Quebrada Toragua con 12.29 y 10.43% respectivamente. En la Figura 5-13 se
pueden observar las microcuencas del EL y en la Tabla 5-7 la descripcion general
de cada una.
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Figura 5-13 Microcuencas en el paramo dePisba
Fuente: Autor, con base en datos IGAC, 2014

Tabla 5-7. Microcuencas presentes en el EL

. Area total de la ATER CE Porcentaje dentro
Cuenca Microcuenca cuenca (ha) cuenca del EL
dentro del EL
040. Quebrada Burici 2551,02 904,57 4,99
041. Quebrada La Lejia 2581,42 162,81 0,90
060. Quebrada La 3036,44 153,99 0,85
Palma
Rio 063. Rio Tocaria 35119,08 1703,81 9,40
Cravo 065. Quebrada Combita 5026,92 90,32 0,50
Sur 066. Quebrada EL Barro 2495,82 523,16 2,89
067M Quebrada 3227,55 1654,55 9,13
agavita
06% Quebrada 1562,61 335,70 1,85
onquira
069. Quebrada 963,77 35,92 0,20
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Motavita
070. Quebrada Toragua 3749,03 1891,05 10,43
071. Quebrada Farasi 2843,76 1512,52 8,34
072. Quebrada Tara 1580,74 636,88 3,51
076. Quebrada La 1687,29 101,95 0,56
Culebria
100. Quebrada La Vega 1618,75 649,50 3,58
148. Quebrada El 1319,10 145,82 0,80
Tablon
096. Quebrada La 3523,16 953,83 5,26
Mariposa
Rio 107. Quebrada Agua 9004,63 2227,87 12,29
Pauto Blanca
110. Quebrada La 2337,14 537,70 2,97
Buitrera
, 126. Quebrada 4261,76 45,84 0,25
Rio Aguablanca
Casanare | 127. Quebrada Sacama 10485,13 3756,41 20,72
139. Quebrada Guivarin 422,04 105,01 0,58

Fuente: Autor, con base en datos IGAC, 2014

» Quebrada Sacama

Se forma de las quebradas la Laja y Negra las cuales nacen en los limites con
Chita y Tamara ademas pertenecen a las microcuencas las quebradas Sacamita,
Macueque y otras de los cuales no hay informacion sobre sus nombres. Tiene un
area aproximadamente de 117 Km2, la longitud de su acequia principal es de
20.3 Km, con una caida total de 2100 m, una pendiente ponderada de 103.4
m/Km. La elevacion media de la microcuenca es de 2050 m.s.n.m.

» Quebrada Agua Blanca

Sus afluentes principales son las quebradas Aracal, Honda, Quindebra, Cadilla y
La Buitrera, la cual por su alta pendiente ha sido poco explotada.

» Quebrada Toragua

La Quebrada Toragua nace en la cuchilla Pefa Brava a 3000 m.s.n.m. siendo esta
la divisoria de aguas de las cuencas de los Rios Pisbano y Cravo Sur, y desemboca
al Rio Pisbano a 1300 m.s.n.m. Se encuentra ubicada en direccion occidental de
la cabecera municipal de Pisba. Limita al norte con la subcuenca de la Quebrada
Farasi, al sur con la subcuenca de la Quebrada Motavita, al oeste con la divisoria
de aguas del Rio Cravo Sur y al este con el Rio Pisbano, siendo esta su principal
afluente.
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La corriente presenta un estado avanzado de su juventud, lo cual se puede
evidenciar por los depdsitos acumulados en su lecho (barras y terrazas aluviales)
evidenciando una alta dinamica de la quebrada, asi como su fuerte capacidad
erosiva desestabilizando las margenes en su parte baja de la microcuenca
(deslizamiento de Pancota).

> Quebrada Farasi

La quebrada Farasi nace en el Alto La Horqueta (Paramo el Crisol) el cual hace
parte del Parque Nacional Natural de Pisba a 3200 m.s.n.m. y desemboca al Rio
Pisbano a 1350 m.s.n.m. tiene una direccion predominante NW-SE, Se encuentra
al noroccidente de la cabecera municipal. Limita al norte con la subcuenca de la
Quebrada Tariba, al sur con la subcuenca de la Quebrada Toragua, al occidente
con la divisoria de aguas del Rio Cravo Sur y al este con el rio Pisbano.

La red de drenaje que presenta es dendritica a subparalelo el curso en su parte
alta y media se encuentra en buen estado de conservacion, pero en la parte baja
ha sufrido una intensa actividad antropica por la potrerizacion de sus vertientes
aledanas. En este sector, la corriente corta una terraza de un antiguo abanico
fluvioglaciar, siendo este un factor detonante para desestabilizar las margenes
de esta geoforma.

» Quebrada Magavita

Nace en la vertiente occidental de la divisoria de aguas del Rio Tocaria a 3200
m.s.n.m. y desemboca en sentido NNE-SSW a 1500m.s.n.m. en el Rio Pisbano, se
encuentra en direccién norte de la cabecera municipal. Limita al noroeste con la
subcuenca de la Quebrada Culebreada, al sureste con la microcuenca de la
Quebrada Majagual, al nororiente con la divisoria de aguas del Rio Tocaria y al
suroeste con el Rio Pisbano; la red de drenaje se ha clasificado como dendritica
en la parte alta de la vertiente y subparalelo en la parte baja.

La mayor parte de su recorrido se encuentra en buen estado de conservacion,
cuyas margenes aun poseen una alta densidad de bosque de galeria.

» Quebrada La Vega

Es uno de los principales tributarios del rio Tocaria en su vertiente occidental;
posee un patron de drenaje dendritico en un valle consecuente con respecto a la
corriente principal, cuyo cauce traza el alineamiento de la Falla La Vega; nace
en la divisoria de aguas que separa las cuencas de los rios Pisba y Tocaria a 2600
m.s.n.m. y desemboca en el rio Tocaria a 1800 m.s.n.m.

Limita al norte con la microcuenca de la quebrada Costa Rica, al oriente con el
rio Tocaria, al sur con la microcuenca de la quebrada El Tablén y al occidente
con la microcuenca de la quebrada Magavita haciendo parte de la quebrada
Monquira en su extremo nor occidental.
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» Rio Tocaria

El rio Tocaria nace en el cerro Guevarrica, a una altura aproximada de 3200
m.s.n.m., en los limites entre los departamentos de Boyaca y Casanare. Durante
su recorrido recibe las aguas del rio Payero, rio Nunchia y de las quebradas Costa
Rica, La Vega, El Tablén, Grande, Salitre, La Rumbita, Negra, Aguablanca, Oreja
Marrana, Cueta, San Martin, Castanal, Las Canas, Niscota, Las Coloradas y del
cano Los Mangos, ademas de otras corrientes menores.

Predomina la red de drenaje subparalela y paralela, basicamente por las
caracteristicas del substrato rocoso muy superficial (Formacion Areniscas de las
Juntas), lo cual se debe a la infiltracion en las fracturas de origen geoldgico
propias de estas formaciones rocosas, pero en algunos sectores occidentales se
desarrollan suelos con baja capacidad de infiltracion y alto desarrollo de la
escorrentia superficial producto de las constantes precipitaciones (Formacion
lutitas de Macanal). Algunas corrientes deben su alineamiento a un control
estructural producido por fallas geologicas.

e Morfométrica de cuencas

La morfometria de las cuencas hidrograficas y de drenajes, es una herramienta
que permite determinar caracteristicas importantes de forma y comportamientos
en el entorno. Dentro del estudio se identificaron 21 microcuencas que hacen
parte del EL.

— Factores de area

Dentro de los factores de area se calculd el perimetro (P) y el area (A) de las
microcuencas a analizar, esto se realiza mediante la herramienta Arcgis.

— Factores de forma

Los factores de forma que se establecen con los calculos son: Pendiente media
del cauce principal (Sm), longitud axial (L), ancho promedio (B). En el presente
estudio se clasificaron las clases de pendientes como se muestra en la Tabla 5-8.

Tabla 5-8. Clases de valores de pendiente

Clases Rango de pendiente

Suave 0,01-0,05
Moderada 0,06-0,11

Fuerte 0,12-0,17

Fuente: Guia basica para la caracterizacion morfométrica de cuencas hidrograficas
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— Coeficiente de forma

Este indice, propuesto por Gravelius, se estima a partir de la relacion entre el
ancho promedio del area de captacion y la longitud de la cuenca, longitud que se
mide desde la salida hasta el punto mas alejado a ésta. El factor de forma viene
dado por la siguiente ecuacion:

A

Este factor relaciona la forma de la cuenca con la de un cuadrado,
correspondiendo un K= 1 para regiones con esta forma, que es imaginaria.

Un valor de Kr superior a la unidad nos proporciona el grado de achatamiento de
la cuenca o el de un rio principal corto. En consecuencia, con tendencia a
concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes
crecidas.

En el presente estudio se han clasificado las cuencas de acuerdo con la Tabla 5-9

Tabla 5-9. Clases de valores de forma

Forma Rango Indice de forma (kf)
Muy poco achatada 0.1-0.18
Ligeramente achatada 0.18-0.36
Moderadamente achatada 0.36-0.54

Fuente: Guia basica para la caracterizacion morfométrica de cuencas hidrograficas

— Coeficiente de compacidad

El calculo del coeficiente se realiza con el indice de Gravelius el cual esta
definido como la relacion entre el perimetro (P) y el perimetro de un circulo que
contenga la misma area (A) de la cuenca hidrografica:

P

Los rangos de indice de compacidad para definir la forma de la cuenca se
presentan en la Tabla 5-10.

Tabla 5-10. Clases de valores de compacidad

Forma Rango Indice de
Compacidad
Redonda 0-1.25
Ovalada 1.26-1.5
Oblonga 1.6-1.75

Fuente: Guia basica para la caracterizacion morfométrica de cuencas hidrograficas
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A continuacion, se pueden observar los resultados morfométricos para cada una de microcuencas que hacen parte del

paramo de Pisba.

Tabla 5-11. Morfométrica de cuencas dentro del paramo de Pisba

’ Ancho Coeficiente
Area Perimetro | Longitud Cota (msnm) Pendiente Promedio Faé:éor c de dad Pendiente | Compacid
Microcuenca F ompacida de la ad de la Forma de la Cuenca
orma
(Kf) Cuenca Cuenca
(A) (P) (L) (Sm) (B) (Ke)
(km2) (km) (km) Inicio Fin m/m (km)

040. Quebrada 25.51 23.75 6.69 | 3128.00 | 1360.00 | 0.26 2.15 0.57 1.33 Fuerte | Ovalada | Moderadamente
Burici Achatada
E:;{a Quebrada La 25.81 26.33 4.47 | 2789.00 | 1062.00 |  0.39 3.40 1.29 1.46 Fuerte | Ovalada Achatada
gg?r}]guebrada La 30.36 27.23 17.25 | 2816.00 | 996.00 |  0.11 2.28 0.10 139 | Moderada | Ovalada | Muy poco achatada
063. Rio Tocaria 350.97 | 251.72 11.83 | 3282.00 | 182.00 0.26 1.53 2.51 3.79 Fuerte | Oblonga Achatada
065. Quebrada 50.26 33.71 8.18 | 2774.00 | 880.00 0.23 1.29 0.75 1.34 Fuerte | Ovalada | Moderadamente
Combita Achatada
066. Quebrada EL 24.95 25.60 16.02 | 2773.00 | 1182.00 |  0.10 3.42 0.10 1.45 Moderada | Ovalada | Muy poco achatada
067. Quebrada 32.27 26.78 6.50 | 3282.00 | 1473.00 | 0.28 2.61 0.76 1.33 Fuerte | Ovalada | Moderadamente
Magavita Achatada
068. Quebrada 15.62 19.26 8.12 | 2813.00 | 1070.00 |  0.21 0.76 0.24 1.37 Fuerte | Ovalada Ligeramente
Monquira Achatada
fﬁé&ggbrada 9.64 13.22 9.01 | 2759.00 | 1134.00 |  0.18 1.80 0.12 1.20 Fuerte | Redonda | Muy poco achatada
070. Quebrada 37.49 27.69 8.41 3146.00 | 1290.00 0.22 1.13 0.53 1.28 Fuerte | Ovalada Moderadamente
Toragua Achatada
071. Quebrada 28.44 26.05 9.77 | 3414.00 | 1381.00 0.21 1.30 0.30 1.38 Fuerte | Ovalada Moderadamente
Farasi Achatada
072. Quebrada Tara |  15.81 20.32 10.02 | 3415.00 | 1608.00 0.18 1.54 0.16 1.44 Fuerte | Ovalada L‘iﬁgpazr:e
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’ Ancho Coeficiente
Area Perimetro | Longitud Cota ( ) Pendiente Promedio Factor de Pendiente | Compacid
ota (msnm J
Microcuenca Fo?‘?na Compacidad de la ad de la Forma de la Cuenca
(Kf) Cuenca Cuenca
(A) (P) (L) (Sm) (B) (Ko)
(km2) (km) (km) Inicio Fin m/m (km)

076. Quebrada La 16.87 23.50 5.09 | 3373.00 | 1656.00 0.34 2.10 0.65 1.61 Fuerte | Oblonga Moderadamente
Culebria Achatada
096. Quebrada La 35.22 27.72 7.46 | 3209.00 | 1146.00 | 0.28 1.94 0.63 1.32 Fuerte | Ovalada | Moderadamente
Mariposa Achatada
J/(e’géQ”e"rada La 16.18 18.92 10.81 | 2972.00 | 1562.00 |  0.13 0.66 0.14 1.33 Fuerte | Ovalada | Muy poco achatada
é?;r;c%“ebrada Agual 95 00 47.23 9.51 | 3236.00 | 901.00 0.25 0.54 0.99 1.40 Fuerte | Ovalada Achatada
él?t'rgr‘;ebrada La 23.37 2.22 12.75 | 3334.00 | 1329.00 |  0.16 0.54 0.14 1.30 Fuerte | Ovalada | Muy poco achatada
126. Quebrada 42.59 30.44 73.33 | 2501.00 | 787.00 |  0.02 0.54 0.01 1.32 Suave | Ovalada | Muy poco achatada
Aguablanca
;gén?;‘e"rada 104.80 48.74 8.49 | 3355.00 | 1013.00 | 0.28 0.54 1.45 1.34 Fuerte | Ovalada Achatada
éi?\'/a??:brada 4.22 10.79 10.32 | 2733.00 | 1114.00 |  0.16 0.54 0.04 1.48 Fuerte | Ovalada | Muy poco achatada
148. Quebrada El 13.19 17.41 7.42 | 2774.00 | 1349.00 |  0.19 0.54 0.24 1.35 Fuerte | Ovalada Ligeramente
Tablon Achatada

Fuente: Autor, 2017
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5.2.6 Componente biético

Al pretender caracterizar la transicion Bosque-Paramo se debe trabajar con lo
que hace tiempo se conocen en ecologia como un ecotono (Clements, 1905), area
de transicion entre dos comunidades vegetales adyacentes (como bosque y
sabana), y esta generalmente delgada franja tiene propiedades particulares
como presentar especies que no se encuentran en las comunidades vegetales que
se sobrelapan (Encyclopedia Britannica, 2017) que le otorgan el llamado efecto
de borde. Por lo tanto, la zona de estudio que aca nos ocupa deberia presentar
especies del bosque andino tanto como de los paramos, ademas de especies
propias de la transicion. En cuanto a los Paramos, son ecosistemas endémicos de
los Andes tropicales (en Colombia, Ecuador, Venezuela y Perl). En Colombia se
encuentran representados en todas las regiones montanosas (Sierra nevada de
santa marta incluida), abarcan aproximadamente el 1.3% de la extension
continental del pais, alcanzando su maxima representatividad en el
departamento de Boyaca (Andrade et al. 2002). Mediante el préstamo de los
multiples servicios ambientales cumplen importantisimas funciones naturales,
relacionadas con su capacidad de interceptar, almacenar y regular los flujos
hidricos superficiales y subterraneos, lo cual le da el valor estratégico al paramo.
Asimismo, nuestros paramos son importantes centros de endemismo de flora y
fauna ya que poseen el 8% del total de endemismos de la flora colombiana
manifestandose especialmente en la cordillera oriental (Andrade et al. 2002).
Igualmente, contribuyen en la fijacion de carbono a través de la necromasa
adherida a las plantas gracias a la lenta descomposicion de la materia organica
relacionada con la baja temperatura y en consecuencia llevando a una
caracteristica humifera del suelo.

5.2.6.1 Flora y vegetacion
El complejo de Pisba representa gran importancia debido a que genera un aporte
hidrico a la cuenca del Magdalena a través del rio Chicamocha, también a los rios
Casanare y Arauca. El area de este complejo son 81.481 has., y esta ubicado en
los departamentos de Boyaca y Casanare (Morales et al., 2007). Segin Morales et
al., 2007 el ICN en el 2004 Identifico 45 especies distribuidas en 13 familias en
zonas de paramos desde los 3400 hasta los 3950 msnm.

Caro-Roa, 2016 realizo el muestreo en Zonas de Bosque altoandino hasta el
Paramo propio, encontro 553 especies de plantas vasculares, distribuidas en 99
familias y 265 géneros, 94 especies son endémicas de Colombia (Tabla 5-9).
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Tabla 5-12. Especies presentes en el endémicas de Colombia, tomado de Caro-Roa, 2016.

Familia

Especie

Familia

Especie

Actinidiaceae

Saurauia choriophylla

Alstroemeriaceae

Bomarea anguspitela

Ericaceae

Plutarchia coronaria

Themistoclesia compta

Bomarea puracensis

Eriocaulaceae

Paepalanthus alpinus

Niphogeton cleefii

Lupinus amandus

Apiaceae - - Fabaceae - -
Niphogeton fruticosa Lupinus magdalenensis
Araliaceae Hydrocotyle andina Halenia asclepiadea
Ageratina gracilis Halenia elata
Ageratina latipes . Halenia gentianoides
Gentianaceae
Ageratina mutiscuensis Halenia insignis
Baccharis bogotensis Macrocgrp aca
lacrossiformis
Calea camargoana Geranium alonsoi
i i Geraniaceae
Diplostephium Geranium holosericeum
alveolatum
Diplostephium Gunneraceae Gunnera schultesii
heterophyllum
Diplostephium huertasii Hypericum goyanesii
Diplostephium juajibioyi Hypericum lycopodioides
Diplostephium . ,
tenuifolium Hypericaceae Hypericum prostratum
Espeletia annemariana Hypericum selaginella
Espeletia boyacensis Hypericum strictum
Asteraceae Espeletia congestiflora Isoetaceae Isoetes boyacensis
Espeletia curialensis . Salvia bogotensis
- — Lamiaceae -
Espeletia lopezii Salvia orthostachys
Espeletiopsis colombiana Malvaceae Acaulimalva purpurea

Espeletiopsis guacharaca

Espeletiopsis petiolata

Gynoxys paramuna

Gynoxys subcinerea

Heliopsis lanceolata

Hieracium lehmannii

Lourteigia stoechadifolia

Pentacalia viridi-alba

Melastomataceae

Bucquetia glutinosa

Meriania mutisii

Miconia biappendiculata

Miconia rigens

Miconia stipularis

Miconia summa

Monochaetum ciliatum

Tibouchina andreana

Sabazia trianae

Senecio coccineus

Orchidaceae

Epidendrum chioneum

Lepanthes climax

Senecio folidentatus

Orobanchaceae

Castilleja paramensis
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Aragoa cundinamarcensis

Senecio niveoaureus

Verbesina densifolia

Berberidaceae Berberis goudotii

Greigia stenolepis

Poaceae

Festuca cleefiana

Festuca colombiana

Festuca toca

Paspalum hirtum

Puya barkleyana Monnina acuminata
Bromeliaceae Puya cryptantha Polygalaceae Monnina aestuans
Puya exuta Monnina mollis
Puya goudotiana Polylepis quadrijuga
- — Rosaceae -
) Brunellia goudotii Rubus gachetensis
Brunelliaceae - - ) ;
Brunellia propinqua Rubiaceae Palicourea stellata
Campanulaceae Burmeistera orientalis Symplocaceae Symplocos theiformis

Caprifoliaceae Valeriana vetasana

Clusia alata

Clusiaceae Clusia inesiana

Clusia octopetala

Y 13 especies son endémicas del complejo: Espeletia ariana, E. mutabilis, E.
formosa, E. pisbana, E. episcopalis, E. soroca, E. pulcherrima, Espeletiopsis
betancurii, Aragoa dugandii, Salvia gachantivana subsp. gachantivana, Oyedaea
camargoana, Pentacalia cacaosensis, Puya dichroa y se report6 la presencia de
una variedad endémica que se encuentra en el corredor Pisba-Cocuy Espeletia
curialensis var. exigua, y 13 especies en algin estado de amenaza (Tabla 5-9).

Tabla 5-13. Especies que se encuentran en alguna categoria de amenaza.

Categoria de Amenaza Familia Género Especie
Peligro critico(CR) Bromeliaceae Puya Puya barkleyana
Peligro critico(CR) Bromeliaceae Puya Puya exuta
Peligro critico(CR) Bromeliaceae Puya Puya dichroa
Vulnerable(VU) Alstroemeriaceae | Bomarea Bomarea puracensis

Ceroxylon
Vulnerable(VU) Arecaceae Ceroxylon vogelianum
Vulnerable(VU) Asteraceae Espeletia Espeletia jaramilloi
Vulnerable(VU) Lamiaceae Salvia Salvia orthostachys
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Espeletia
Casi amenazadas(NT) Asteraceae Espeletia annemariana
Casi amenazadas(NT) Asteraceae Espeletia Espeletia curialensis
Casi amenazadas(NT) Alstroemeriaceae | Bomarea Greigia stenolepis
Casi amenazadas(NT) Lauraceae Ocotea Ocotea heterochroma
Casi amenazadas(NT) Bromeliaceae Puya Puya cryptantha
Casi amenazadas (NT) Bromeliaceae Puya Puya goudotiana

Adicionalmente Caro-Roa, 2016 propone 11 especies mas en diferentes categorias
de amenaza (Tabla 5-9).

Tabla 5-14. Especies propuestas por Caro-Roa, 2016 que se encuentran amenazadas.
Categoria de

Género Especie
Vulnerable (VU) Asteraceae
Vulnerable (VU) Asteraceae Espeletia Espeletia episcopalis
Vulnerable (VU) Asteraceae Espeletia Espeletia mutabilis
Vulnerable (VU) Asteraceae Espeletia Espeletia pisbana
En peligro (EN) Asteraceae Espeletia Espeletia ariana
En peligro (EN) Asteraceae Espeletia Espeletia formosa
Peligro critico (CR) Asteraceae Espeletia Espeletia soroca
En peligro (EN) Asteraceae Espeletiopsis | Espeletiopsis betancurii
Vulnerable (VU) Asteraceae Pentacalia | Pentacalia cacaosensis

Salvia  gachantivana  subsp.

En peligro (EN) Lamiaceae Salvia woodii
Vulnerable (VU) Plantaginaceae | Aragoa Aragoa dugandii
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Figura 5-14. Espeletia curialensis var. exigua, variedad endémica del corredor Pisba-Cocuy. A)
Individuo adulto, B) detalle inflorescencia.

Este muestreo solo se realizé en zonas dentro del PNN Pisba en los municipios de
Socota y Socha, se mencionan debido a que hacen parte del complejo y es
posible que algunas de estas se encuentren en las otras zonas del complejo, la
autora resalta la importancia de muestrear zonas fuera del PNN estas hacen
parte del Municipio de Pisba, y de Sacama y Tamara ambos municipios
pertenecen al departamento de Casanare.

5.2.6.2 Fauna

> Aves

La comunidad de aves, realiza procesos ecologicos de gran importancia para los
ecosistemas, actuando por ejemplo como dispersoras de semillas, polinizadoras
de las flores que liban o como reguladores de poblaciones de insectos, mamiferos
y otras aves. Algunas especies reflejan una relacion entre procesos historicos que
han limitado su distribucion geografica y procesos ecoldgicos que han
influenciado sus preferencias de habitat y tamanos poblacionales (Kattan et al.
1994). Las aves estan dentro de las especies claves en procesos de regeneracion
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de bosques, debido a las multiples asociaciones que conforman con los demas
integrantes de estos, asi como por su capacidad de polinizacion de flores (Gémez
et al. 2000) y la dispersion de semillas (Arango, 1993). Las interacciones
ecoldgicas de las aves se relacionan en gran medida con su alta capacidad de
movilidad, asi como con alimentacion y tiempo de retencion de las semillas que
ingieren (Clout & Hay 1989; Ortiz-Pulido et al. 2000). Sus caracteristicas si bien
no en la misma magnitud de especies de anfibios y reptiles u otras con baja
capacidad de dispersion, si que las hacen dependientes a habitar extensas areas
de bosque y ser sensibles a la fragmentacion (Kattan et al. 1994). Por lo tanto, es
crucial un mejor conocimiento sobre las interacciones de las aves y su relacion
con el tipo de habitat, la generaciéon de dicho conocimiento es fundamental para
la elaboracion de planes destinados a la conservacion de la avifauna (Samper &
Orejuela 1987, Arango, 2003) (Zuluaga-Bonilla, 2008).

En los paramos y las zonas de transicion de todo el pais, se alberga una avifauna
muy diversa (>1500 sp.) (Franco et al. 2007), pero desafortunadamente, se sabe
que en particular la region nor-andina es la que ostenta el mayor nimero de
especies amenazadas, en esta zona del pais (que incluye al departamento de
Boyaca) se encuentran 83 de las 122 especies de aves amenazadas.
Adicionalmente, 10 de las 15 especies en estado critico se encuentran en las
cordilleras andinas (ProAves, 2014). A pesar de ser una zona con una avifauna tan
diversa, es también, de las mas deterioradas ambientalmente.

Aun asi, varios estudios en esta bioregion han dado cuenta de la importancia del
recambio de especies entre diferentes ecosistemas de montana, por ejemplo,
existe evidencia de una alta diversidad beta a escalas regionales (Kattan et al.
2006, Franco et al. 2007). Kattan et al. (2006) encontraron, en algunos sectores
de la cordillera central que la fragmentacion de los bosques parecia aumentar la
diversidad beta. Por consiguiente, la avifauna puede ser buen indicador, para
realizar evaluaciones de conectividad o como especies sombrilla para la
conservacion y el establecimiento de areas protegidas; estos autores (Kattan et
al. 2006), encontraron que los fragmentos de bosque contribuyen a la diversidad
gamma al encontrar que existian poblaciones de especies complementarias entre
unos y otros. Sus analisis indican que la diferenciacion espacial de la avifauna es
un factor importante a la hora de tomar decisiones sobre el niUmero de areas
protegidas en la region andina.
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Patagioenas subvinacea Spizaetus isidori

Figura 5-15. Algunas de las posibles especies presentes en el area de estudios.

Es importante mencionar que segun datos recientes las familias de aves con
mayor nimero de especies amenazadas corresponden en su mayoria a especies
relacionadas por su habito a vegetacion boscosa y de paramo muy bien
conservada (ProAves, 2014), como la que se espera encontrar en la zona de
estudios; se presenta la tabla de especies posibles amenazadas (Tabla 5-9).

Tabla 5-15. Listado de las posibles especies amenazadas encontradas en el area de estudios.

Familia Especie UICN
Cathartidae Vultur gryphus NT
Sarkidiornis melanotos LC
Anas georgica LC
Anatidae Spatula cyanoptera LC
Netta erythrophthalma LC
Oxyura jamaicensis LC
. Odontophorus atifrons NA
Odontophoridae Odontophorus strophium EN
Rallidae Rallus semiplumbeus EN
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Gallinula melanops LC

. . Pyrrhura calliptera VU
Psittacidae Hapalopsittaca amazonina vu
Coeligena prunellei VU

Trochilidae Eriocnemis cupreoventris NT
Heliangelus zussi NA

. Pseudocolopteryx acutipennis LC
Tyrannidae Muscisaxicola macullrostris LC

. Pauxi pauxi EN
Cracidae Aburria aburri NT
Accipitridae Spizaetus isidori EN
Alaudidae Eremophila alpestris LC
Troglodytidae Cistothorus apolinari EN
Thraupidae Dacnis hartlaubi VU
Icteridae Macroagelaius subalaris EN
Formicariidae Grallaricula cucullata 1y
Parulidae Myiothlypis cinereicollis NT
Podicipedidae Podiceps andinus EX
Falconidae Falco deiroleucus NT
Scolopacidae Gallinago imperialis NT

> Anfibios

Dentro de la diversidad de los paramos y la alta montana andina, los anfibios son
particularmente diversos. Colombia, en general es el segundo pais a nivel
mundial en diversidad de anfibios (SiB, 2017) y esta comunidad en los paramos
colombianos, presenta una diversidad importante debido probablemente al
caracter himedo y de alta precipitacion de nuestras zonas altoandinas (Cadavid
et al, 2005; Rangel-Ch. et al., 2003), por otro lado las especies suelen ser
altamente especializadas presentando rasgos adaptativos que se mencionaran
mas adelante y esto sumado a su baja capacidad de dispersion las hace
altamente dependientes de las buenas condiciones de su habitat, son
bioindicadoras. Estas especies estan amenazadas por calentamiento global y
efectos aparentemente colaterales como las infecciones por hongos (Lampo et
al, 2011; Navas et al. 2012).

En los paramos y las zonas de transicion del pais las especies suelen ser
altamente especializadas presentando rasgos adaptativos como desarrollo directo
(en los géneros Pristimantis y Niceforina de la familia Strabomantidae, una de las
mas diversas del pais) relacionada con la humedad en el suelo y estratos de
hojarasca asi como con la topografia de los andes; posturas en corrientes de agua
bien oxigenadas, relacionadas nuevamente con la topografia de las quebradas y
rios en la alta montana. Asimismo, las especies del género Gastrotheca
desarrollan sus huevos en bolsa marsupial de manera parcial o total y los del
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género Colostethus, presentan posturas terrestres y los machos cargan los
renacuajos en su dorso, adaptaciones relacionadas también con la vida en las
zonas de transicion, sobre todo con el bajo encharcamiento por la topografia.

Pristimantis elegans Centrolene geckoideum

Figura 5-16. Algunas de las especies potenciales de la zona de estudio.

Adicionalmente a las amenazas a las que se encuentran sujetos los organismos en
la alta montana colombiana y en los andes tropicales, en general, como la
deforestacion, el avance de la frontera agricola, entre otras (Herzog et al., 2011)
los anfibios que habitan estos lugares pueden ser muy vulnerables a estrés
térmico e hidrico, lo cual esta ligado al calentamiento global (Rodriguez y
Cassemiro, 2013), asimismo se ha encontrado evidencia de un descenso
poblacional de varias especies posiblemente relacionado con una mayor
incidencia de hongos cutaneos especificos de anfibios (Prada-Salcedo et al,
2011); a continuacion se muestran las posibles especies amenazadas en el area
de estudios (Tabla 5-9).
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Tabla 5-16. Listado de posibles especies amenazadas presentes en area de estudio.

Familia Especie UICN
Atelopus mittermeieri En peligro EN
Atelopus lozanoi En peligro Critico CR
Atelopus mandingues En peligro Critico CR
Bufonidae Atelopus marinkellei En peligro Critico CR
Atelopus monohernandezi En peligro Critico CR
Atelopus muisca En peligro Critico CR
Atelopus pedimarmoratus En peligro Critico CR
Atelopus tamaense En peligro Critico CR
Centrolene buckleyi Vulnerable VU
Centrolenidae Centrolene geckoideum Vulnerable VU

Centrolene petrophilum

En peligro EN

Craugastoridae

Pristimantis anolirex

Casi amenazada NT

Pristimantis miyatai

Casi amenazada NT

Pristimantis savagei

Casi amenazada NT

Strabomantis ingeri Vulnerable VU
Pristimantis affinis Vulnerable VU
Pristimantis bicolor Vulnerable VU
Pristimantis elegans Vulnerable VU
Pristimantis frater Vulnerable VU

Pristimantis acutirostris

En peligro EN

Pristimantis bacchus

En peligro EN

Pristimantis jorgevelosai

En peligro EN

Pristimantis merostictus

En peligro EN

Pristimantis mnionaetes

En peligro EN

Pristimantis renjiforum

En peligro EN

Pristimantis spilogaster

En peligro EN

Pristimantis lynchi

DD

Hyloxalus lehmani

Casi amenazada NT

Dendrobatidae Hyloxalus edwardsi En peligro Critico CR
Andinobates virolinensis En peligro EN
Hemiphractidae Gastrotheca helenae DD
Hyloscirtus bogotensis Casi amenazada NT
Hyloscirtus callipeza Casi amenazada NT
Dendropsophus stingi Vulnerable VU
Hylidae Hyloscirtus denticulentus En peligro EN

Hyloscirtus lynchi

En peligro EN

Hyloscirtus piceigularis

En peligro EN

Dendropsophus meridensis

En peligro EN

Plethodontidae

Bolitoglossa guaneae

Vulnerable VU

Bolitoglossa pandi

En peligro EN
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» Edafofauna epigea

La fauna edafica que habita en la vertiente oriental del Complejo de Paramos de
Pisba, permanece desconocida en la actualidad, ya que no se ha realizado ningln
esfuerzo de muestreo en el area, por lo cual, la revision de informacion
secundaria de las familias potenciales para la zona de muestreo (tabla 6) se basé
en la informacion encontrada por dos grupos de investigadores durante los
procesos de delimitacion de paramos, en la vertiente occidental del complejo de
Pisba y en el complejo de paramos de Iguaque. Ambas investigaciones realizadas
en el departamento de Boyaca.

En la vertiente occidental del paramo de Pisba, el grupo Rocha y colaboradores
(2015), levantaron la informacion de efafofauna en las siguientes localidades:
Tasco, Vereda San lIsidro, Socha y Socota, Vereda Guarca. Mientras que para el
area de paramos Iguaque, Cifuentes y Moreno (2015), realizaron esfuerzos de
muestreo en las siguientes localidades: (Arcabuco, Vereda Rupavita), (Cambita,
Vereda Santa Barbara y Vereda Chinatd) y (Sotaquira, Vereda Avendanos, Vereda
Carrizal bajo y Vereda Guaguana).

Para los grupos taxondémicos Araneae, Coleoptera y Collembola, Rocha vy
colaboradores (2015), encontraron un total de 51 familias, 27 para Araneae, 19
para Coleoptera y 5 para Collembola. Por su parte, Cifuentes y Moreno (2015),
identificaron un total de 17 familias, 3 siendo la mas diversa el 6rden Coleoptera
(9 familias), seguido por Collembola con 5 familias y Araneae con 3 familias.

Tabla 5-17. Lista de familias de artropodos esperadas para la vertiente oriental del paramo de

Pisba.
Clase Orden Familia Clase Orden Familia

Agelenidae Anthribidae
Amaurobiidae Bostrichidae
Anapidae Cantharidae
Anyphaenidae Carabidae
Araneidae Chrysomelidae
Barychelidae Coccinellidae
Caponiidae Curculionidae
Corinnidae Dermestidae

Arachnida Araneae [Ctenidae Insecta Coleoptera |Elateridae
Cyrtaucheniidae Erotylidae
Dipluridae Leiodidae
Gnaphosidae Nitidulidae
Hahniidae Passalidae
Linyphiidae Ptiliidae
Lycosidae Ptilodactylidae
Microstigmatidae Scarabaeidae
Ochyroceratidae Scydmaenidae
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Oonopidae Staphylinidae
Paratropididae Tenebrionidae
Pholcidae Entomobryidae
Prodidomidae Isotomidae
Salticidae Collembola | Collembola | Neanuridae
Scytodidae Poduridae
Sparassidae Sminthuridae
Theridiidae

Theridiosomatidae

Zodariidae

» Lepidopterofauna

De igual forma que para la edafofauna epigea, no se encontraron registros ni
publicaciones enfocadas en el estudio de la vertiente oriental del complejo de
paramos de Pisba. Sin embargo, se encontraron registros de localidades cercanas
(Tabla 5-9) en la publicacion de Adams (1985), en la cual se sintetizan las
mariposas de la subtribu Pronophilina conocidas hasta ese momento para las
cordilleras de Colombia. La segunda publicacion que se tuvo en cuenta para
identificar las especies potenciales para el area de estudio, es la realizada por
Pulido y Parrales (2010) que corresponde a la revision de la Lepidopterofauna
presente en el municipio de Arcabuco, esta localidad se encuentra ubicada
dentro del Complejo de paramos de Iguaque.

En total, en los dos estudios consultados, se encontraron 52 especies de
mariposas, pertenecientes a cuatro familias y siete subfamilias, siendo la familia
mas diversa Nymphalidae y la subfamilia Satyrinae. Si bien, ninguna de las
especies potenciales del area de muestreo se encuentra incluida dentro de
alguna categoria de amenaza de la UICN, se identificaron 16 especies con
distribucion geografica restringida y cinco endémicas.

Es importante resaltar a Lymanopoda melendeza especie fue descrita a partir de
un ejemplar recolectado en el departamento de Boyaca, en las estribaciones del
area de paramos de Pisba, entre los 2.800 y 2.850 m. (Adams, 1986), y que
durante una revision a las colecciones entomoldgicas del pais realizada por
Trivino (2017), no se encontraron ejemplares de esta especie, por lo que se
reconoce que el ultimo ejemplar se encontré hace mas de 30 anos. Lo anterior y
el conocimiento que se tiene acerca del estado de intervencion en que se
encuentran los bosques y el paramo del area de Pisba, hacen que se genere
preocupacion por el estado en que puedan encontrarse las poblaciones de esta
especie.
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Tabla 5-18. Lepidopterofauna potencial para el area de estudio.

Localidad Distribucion
Familia Subfamilia Especie mas Vertiente Altitud Endémico - Fuente
restringida
cercana

Hesperiidae |Hesperiinae Atalopedes campestris Cordillera |Ambas Pulido et al. 2010

Lycaenidae |Polyommatinae |Hemiargus hanno Iguaque 2800-3200 Pulido et al. 2010
Altinote trinacria lguaque 2700-3000 Pulido et al. 2010

Heliconiidae - -

Dione glycera lguaque 2000-3400 Pulido et al. 2010
Altopedaliodes nebris Cordillera |Oriental Adams, 1985
Corades chelonis Cordillera | Ambas Adams, 1985
Corades chirone Cordillera |Oriental 2500-2950 X Adams, 1985
Corades cistene dymantis | Cordillera [Ambas 2500-3250 Adams, 1985
Corades cybele Cordillera |Oriental Adams, 1985
Corades medeba| ¢, dillera | Ambas Adams, 1985
columbina

Nymphalidae Corades pannonia ploas Cordillera | Ambas 2200-2600 X Adams, 1985

Satyrinae Daedalma dinias Cordillera | Ambas 2000-3100 Adams, 1985

Daedalma drusilla Cordillera |Occidental | 2850-3350 X Adams, 1985
Eretris apuleja apuleja Cordillera |Occidental | 2650-2850 Adams, 1985
Eretris apuleja ochrea Cordillera |Oriental 2700-3000 Adams, 1985
Eretris centralis Cordillera | Ambas 2950-3200 X Adams, 1985
Eretris porphyria Cordillera |Occidental Adams, 1985
decorata
Eretris porphyrial o,y Occidental | 2200-2800 X Adams, 1985
porphyria
Idioneurula erebioides Cordillera | Ambas 2200-3500 X Adams, 1985
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Junea doraete Cordillera |Occidental | 2850-3350 X Adams, 1985
Junea dorinda Cordillera | Ambas 2650-3350 Adams, 1985
Lasiophila circe Cordillera |Ambas 2600-3350 X Adams, 1985
Lasiophila prosymna Cordillera |[Occidental | 2300-3600 X Adams, 1985
Lasiophila zapatoza Cordillera |Ambas 2350-2900 Adams, 1985
Lymanopoda albocincta Cordillera | Ambas 1800-3000 Adams, 1985
Lymanopoda altis Cordillera | Ambas 2300-2950 Adams, 1985
Lymanopoda ionius Cordillera |Ambas 2200-3150 Adams, 1985
Lymanopoda lebbaea Cordillera |Oriental X Adams, 1985
Lymanopoda melendeza | Pisba Oriental 2800-2850 X Adams, 1985
Lymanopoda obsoleta Cordillera | Ambas 1250-2900 Adams, 1985
Lymanopoda samius Cordillera | Ambas 2500-2900 X Adams, 1985
Manerebia apiculata Cordillera | Ambas 1650-3300 Adams, 1985
Manerebia leana Cordillera [Oriental 2700-3000 Adams, 1985
Mygona irmina Cordillera | Ambas 1750-2700 Adams, 1985
Panyapedaliodes drymaea | Cordillera | Ambas 2250-3000 Adams, 1985
Pedaliodes bernardi Cocuy Oriental 2650-2800 X Adams, 1985
Pedaliodes empusa Cordillera | Ambas 2650-330 X Adams, 1985
Pedaliodes guicana Cocuy Oriental 3400 X Adams, 1985
Pedaliodes ochrotaenia Cordillera | Ambas 2600-3000 X Adams, 1985
Pedaliodes peucestes Cordillera |[Occidental | 2400-3000 X Adams, 1985
Pedaliodes phaea Cocuy Ambas 2700-3000 X Adams, 1985
Pedaliodes phoenissa Cordillera | Ambas 2700-3150 X Adams, 1985
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Pedaliodes poesia Cordillera | Ambas 2300-2700 Adams, 1985

Pedaliodes polla Cordillera | Ambas 2500-300 Adams, 1985

Pedaliodes polusca Cordillera |Ambas 2650-3300 Adams, 1985

Pedaliodes porcia Cordillera |Oriental 2800-3100 Adams, 1985

Steremnia pronophila Cordillera |Ambas 2800-3000 Adams, 1985

Steroma vega Cordillera |Oriental 2000-3000 Adams, 1985
Colias dimera Cordillera |Ambas 2000-4000 Pulido et al. 2010
o Coliadinae Leptophobia aripa Cordillera | Ambas 2000-3000 Pulido et al. 2010
Pieridae Leptophobia eleone Cordillera | Ambas 2500-3300 Pulido et al. 2010
Pierinae Catasticta semiramis Cordillera 2100-2800 Pulido et al. 2010
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5.3.1. Localizacion

La jurisdiccion politico-administrativa del entorno local, se basa en la documentacion
oficial consultada. De esta manera se sehalan las veredas que tienen territorio dentro
del complejo de Paramo a escala 1:100.000 (

Tabla 5-19).

Tabla 5-19. Jurisdiccion politico-administrativa en el area de paramo del Pisba

Veredas y asentamientos

AT (R en jurisdiccion de paramo

La Florida

La Reforma
Tamara (Boyaca) Guatiquia

Sin Definir
Sacama (Boyaca) Quebrada Negra

Pueblo Viejo

) , Monquira
Pisba (Boyaca)
Jota
Pancota
Labranzagrande (Boyaca) Suacia

Fuente: FOB, 2017

Segln esta informacion se trata de 10 veredas, con variaciones de porcentaje de
paramo, que estan entre un 74% y menos del 1%. Debe aclararse, que esta informacion
no ha sido contrastada en campo, y deben hacerse algunas precisiones.

Como se puede ver, las veredas con mas participacion dentro del area del paramo de
Pisba se encuentran en los municipios de Sacama y Pisba, También debe tenerse en
cuenta, para el analisis de este documento, que hay una porcion del area
correspondiente al municipio de Tamara que no tiene informacion veredal actualizada.

Asi mismo, en la
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Figura 5-17 se muestra que algunas de estas veredas estan dentro de la jurisdiccion del
PNN Pisba.

Tabla 5-20. Porcentajes de paramo para cada vereda en el Entorno Local

Hectareas de Porcentaje de | Porcentaje de la

Municipio Veredas 4ramo la vereda en el | vereda en
P complejo paramo
Labranzagrande | Suacia 17.4963226 0,02 0,39
Pueblo Viejo 605,6896218 0,57 45,00
Monquira 91212966 0,86 19, 19
Pisba ’
Jota 286,0808421 0,27 10,92
Pancota 384,5019269 0,36 8,71
Florida 285,4032284 0,27 7,95
) La Reforma 244,1092301 0,23 10,16
Tamara
Guatiquia 360,4532469 0,34 47,24
Sin Definir 650,840203 0,61 74,18
, Quebrada
Sacama Negra 1971,582949 1,86 24,14
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Fuente: FOB, 2017

Figura 5-17. Mapa de veredas correspondientes al Entorno Local
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Fuente: FOB, 2017
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5.4 Informacion demografica
Segun los datos de DANE 2015, la poblacion total para las veredas que hacen parte del
paramo de Pisba son 475. Sin embargo, como se pude ver en la Tabla 5-21, no se pudo
encontrar informacion sobre algunas veredas.

Tabla 5-21. Poblacion Entorno Local - Paramo de Pisba

Municipio Veredas Hombres Mujeres Total
Labranzagrande | Suacia 1 0 1
Pisba Pueblo Viejo | Sin datos Sin datos Sin Datos
Monquira 72 55 127
Jota 48 34 82
Pancota 90 70
Tamara Florida 35 24 59
La Reforma Sin datos Sin datos Sin datos
Guatiquia Sin datos Sin datos Sin datos
Sin Definir Sin datos Sin datos Sin datos
Sacama Quebrada 23 23 46
Negra
Total para Entorno Local 269 206 475

Fuente: FOB, 2017 con informacién DANE 2015

Igualmente, puede verse la distribucion por sexos, de los datos disponibles, y puede
afirmarse, preliminarmente, que la mayoria de la poblacion es masculina. Asi mismo,
puede verse en el Grafico 5-3 que las veredas con mayor nimero de personas, son
Pancota y Monquira, mientras que en Suacia solo se encuentra una persona.
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Grafico 5-3. Distribucion por sexos - Entorno local
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Fuente: FOB, 2017 con informacién DANE 2015
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