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1. PRESENTACION

El paramo se identifica con el predominio de vegetacion abierta tropalpina, que se extiende por
encima del limite superior de los bosques andinos ecuatoriales de Venezuela, Colombia y Ecuador,
con extensiones en Centroamérica, especificamente en Panama y Costa Rica y algunas derivaciones
ubicadas en el norte de Per(, llamadas jalcas, consideradas como regiones paramunas (Cleef, 2013,
en Cortés-Duque y Sarmiento, 2013).

La caracterizacion de estos ecosistemas responde a lineamientos nacionales, para lo cual las
autoridades ambientales lideradas por el Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
han definido los lineamientos técnicos para la realizacion de los estudios técnicos, sociales,
econémicos y ambientales con base en los cuales el MADS adoptara la delimitacién de los
complejos de paramos de Colombia a escala 1:25.000 (MADS, 2012).

La Corporacion Auténoma Regional del Tolima - CORTOLIMA firmé el convenio No. 501 de
2012 suscrito con la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria — CORPOICA, con el
fin de aunar esfuerzos técnicos, econémicos y financieros para la redelimitacion a escala 1:25.000
de los paramos del Norte y Centro del departamento del Tolima, dando cumplimiento a las
directrices emitidas por el MADS.

Igualmente, para dar apoyo y orientacion técnica para el desarrollo de los estudios de delimitacion
de los paramos en el departamento del Tolima, se suscribié el convenio de cooperacion No. 13-
13—014-228CE entre CORTOLIMA vy el Instituto Alexander Von Humboldt (IAvH), cuyo objeto
es aunar esfuerzos técnicos y administrativos con el fin de identificar, compilar, actualizar y
analizar los estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales como insumo técnico para la
identificacion de los complejos de paramos Las Hermosas-Nevado del Huila-Moras y Los Nevados,
los cuales deben cumplir con los criterios y requisitos definidos en los términos de referencia
emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

16



2. PARAMOS DEL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

Los paramos del departamento del Tolima representan el 27.68 % de los paramos de Colombia,
ocupando una extension de 315.605 hectareas (ha), superficie que representa el 13 % del area
departamental; se encuentran localizados en las zonas altas de la vertiente oriental de la cordillera
Central, distribuidos longitudinalmente de norte a sur, en los municipios de Herveo, Casabianca,
Villahermosa, Murillo, Santa Isabel, Anzoategui, Ibagué, Cajamarca, Roncesvalles, Rovira, San
Antonio, Chaparral, Rioblanco y Planadas.

En el departamento del Tolima se encuentran los complejos Los Nevados, Chili-Barragan, Las
Hermosas y Nevado del Huila- Moras (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).

2.1 Complejo Los Nevados

Comprende 15 municipios de cuatro departamentos: Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima; tiene una
superficie total de 146.027 ha (Sarmiento et al. 2013), donde nacen diferentes cuerpos de agua
provenientes del deshielo, lagunas de origen glaciar, manantiales, aguas subterraneas y otros como
crateres volcanicos que forman cauces y drenan hacia el area hidrogréfica de las cuencas del
Magdalena y el Cauca. EI complejo sera descrito con mayor detalle en el analisis de Entorno
Regional correspondiente a esta zona.

2.2 Complejo Chili-Barragan

Se encuentra entre los 3.400 y los 4.040 msnm; se localiza principalmente en el departamento del
Tolima, con &reas en los departamentos del Quindio y Valle del Cauca. EI complejo Chili-Barragan
tiene un area total de 80.708 ha (Sarmiento, et al., 2013). Seglin Morales y colaboradores (2007) se
encuentran 16 unidades de ecosistemas naturales dentro de este complejo, lo cual demuestra una
gran variabilidad ambiental en su mayoria en buen estado de conservacién. En términos
geomorfoldgicos, el complejo Chili-Barragan, se encuentra establecido sobre paisajes derivados de
fendmenos geolodgicos de origen glaciar.

Desde el punto de vista climatico, este complejo es un claro ejemplo de los paramos, ya que
presenta variaciones de temperatura entre el dia y la noche, a través de un gradiente térmico que
puede ir desde los 6°C hasta los 24°C. La precipitacion es relativamente variable, aunque tiende a
disminuir a medida que la altitud aumenta.

De acuerdo con la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC (2005), citado por
Morales y colaboradores (2007), el complejo Chili-Barragan posee una variedad de lagunas y
humedales de variable extension, los cuales son el resultado de la geomorfologia presente en la zona
y garantizan un balance hidrico tendiente a la sobreoferta.

2.3 Complejo Las Hermosas

Ubicado en los municipios de Chaparral, Planadas (una pequefia area de 46 ha) y Rioblanco en el
departamento del Tolima y Buga, Palmira, Florida, Pradera, Tulla, El Cerrito, Ginebra y Sevilla, en
el departamento del Valle del Cauca. A este complejo pertenecen los pdramos de Betulia, Chinche,
Iraca, La Estrella, Las Dominguez, Las Hermosas, Miraflores, Santa Lucia, Tinajas, Rocio,
Diamante, La Leonera, Las Nieves y Pefias Blancas, asi como el alto de Pan de Azlcar y las
inspecciones de Bolo Azul y Tenerife. Tiene méas de 300 lagunas y pertenece a la cuenca
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Magdalena-Cauca. Alli se ubica el Parque Nacional Natural Las Hermosas. Tiene una superficie
total de 208.011 ha (Sarmiento et al. 2013).

Las franjas de ecosistemas que aparecen en este complejo son bosques andinos, altoandinos,
paramo y superparamo (UAESPNN, 2005). De acuerdo con el Atlas de paramos de Colombia
(Morales et al. 2007) para este complejo se identifican 20 ecosistemas naturales, entre los cuales los
mas representativos por extension son el pAramo muy humedo en montafia glaciarica y montafia
fluviogravitacional, con 51,1 y 9,8% respectivamente. Segun este andlisis, el grado de
transformacion es bajo e implica cerca de 8.000 ha en pastos, cultivos y vegetacidn secundaria.

El clima en el complejo de Las Hermosas es caracteristico de las zonas altoandinas, de paramo y
superparamo. En la zona de paramo, se registran temperaturas desde 0 hasta 8 °C. Estas zonas se
caracterizan también por fuertes variaciones en la temperatura durante el dia y se registran dias
soleados y noches muy himedas y frias. Los niveles de precipitacion anuales en los dltimos 20 afios
se han registrado en méas de 2.000 mm/afio para las zonas superiores a 2.800 msnm en el corredor de
alta montafia. Segun la clasificacion climética de Caldas - Lang, en la zona se presentan los climas
de paramo bajo entre los 3.200 y 3.700 msnm, con temperaturas entre los 7 y 12 © C y paramo alto
entre los 3.700 y 4.200 msnm, con temperaturas menores a 7 ° C (Morales et al. 2007).

2.4 Complejo Nevado del Huila-Moras

Se ubica entre los departamento de Tolima, Cauca y Huila, en los municipios de Planadas, Corinto,
Rioblanco y Jambado. Se ubican los resguardos indigenas nasa-Paez de Tacueyd, Toribio, San
Francisco, San José, Wila, Toez, Vintoco y Belarcazar, por lo tanto la mayoria de poblacién del
area de influencia del complejo estd constituida por grupos indigenas y campesinos. En él se
encuentra el Parque Nacional Natural Nevado del Huila. Tiene una superficie total de 150.538 ha
(Sarmiento et al. 2013).

Este complejo se distribuye entre las cotas altitudinales de 3.500 a 5.380 msnm, e involucra los
paramos de Las Moras, Brujo, Huila y Santo Domingo. El 76,08% de la superficie del complejo se
encuentra dentro del Parque Nacional Natural (PNN) Nevado del Huila. De acuerdo con el Atlas de
paramos de Colombia (Morales et al. 2007) para este complejo se identifican 19 ecosistemas
naturales. Los predominantes son los paramos muy himedos en montafia glaciarica y montafia
fluviogravitacional, seguidos de los bosques altoandinos pluviales en montafia fluviogravitacional.
De acuerdo con el anterior analisis, el area transformada se aproxima a las 6.000 ha y se asocia a
pastos, cultivos y vegetacion secundaria. Este bajo grado de transformacion (8,6%) puede deberse a
gue gran parte de su superficie se encuentra en el PNN Nevado del Huila y en resguardos indigenas.
Sin embargo, en algunos sectores especificos este nivel de transformacion puede ser mas alto. Se
encuentran pisos térmicos que varian desde muy frio hasta nival y condiciones de humedad de muy
himedas a pluviales, con la ocurrencia de variedad de microclimas y zonas de vida. En general se
presentan variaciones de temperatura media multianual desde los 2 °C en las cUspides de la zona
nival hasta los 8 °C en el subparamo.

Considerando para este analisis de Entorno Regional, los complejos Las Hermosas y Nevado del
Huila-Moras, en el departamento del Tolima se encuentran en rangos altitudinales entre los 3200 y
5380 msnm, con un area de 138.973 ha el complejo Las Hermosas y 58.816 ha el complejo Nevado
del Huila-Moras (IAvH, 2012), superficie distribuida en tres municipios del departamento del
Tolima (Tablal) (Figural).
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Tablal. Area (ha) de los complejos de pAramos por municipio departamento del Tolima.

Chaparral 39.100 18,58%
Planadas 46 0,02%
Rioblanco 99.828 48,70%
Planadas 57.921 36,06%
Rioblanco 895 0,43%

Fuente: insumos IAvH (2012) y SIGOT (2015).

Figura 1. Localizacion de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras en el

departamento del Tolima.
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3. ANTECEDENTES

A partir de multiples conceptos que se tienen sobre el paramo, los cuales consideran aspectos
biofisicos, sociales, culturales, entre otros; el pais se vio en la necesidad de unificar los criterios que
definen al paramo como ecosistema, a fin de iniciar los procesos de delimitacién obedeciendo a
directrices de gestion y de politica. Especificamente, la Ley 1450 de 2011 (Adopcidn del Plan de
Desarrollo 2010-2014) contempla la necesidad de fortalecer la proteccion de la biodiversidad y la
gestién del riesgo de la pérdida de la misma junto con los servicios ecosistémicos que ésta provee;
el Articulo 202 de dicha Ley, establece que los paramos deben ser delimitados a escala 1:25.000
con base en estudios técnicos, econdmicos, sociales y ambientales (Sarmiento et al. 2013).
Atendiendo a lo anterior, el IAVH realizé la actualizacion cartografica de los paramos del pais a
escala 1:100.000, trabajo que propende por la conservacion de la diversidad bioldgica, la integridad
de los ecosistemas y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas.

Considerando lo anterior fue necesario proponer una definicion de paramo que satisfaga la
multiplicidad de visiones y enfoques. Para lograrlo, se contd con la asesoria de expertos;
adicionalmente, se contd con la participacion de las autoridades ambientales regionales que conocen
el territorio y sus problematicas de primera mano y otras entidades relacionadas con el tema. Como
resultado, se establece la siguiente definicidn:

“Un socioecosistema propio de la alta montafia ecuatorial ubicado
predominantemente entre el limite superior del bosque andino y si se da el caso, con
el limite inferior de los glaciares y bordes de nieve, con predominio de clima frio y
relieve modelado dominantemente por la acumulacion y retiro de las masas glaciares.
Como rasgo distintivo, presenta vegetacion de pajonales, frailejonales, chuscales,
matorrales y formaciones discontinuas de bosque altoandino, con presencia de
turberas, humedales, lagos y lagunas, quebradas y rios, entre otras fuentes hidricas
subterraneas o subsuperficiales. Es ademas, un territorio pluriétnico y multicultural,
en la medida que se reconoce que los paramos en general han sido habitados,
intervenidos y transformados, moldeando los patrones preexistentes. Respecto a la
organizacion de sus ambientes naturales, presenta en el gradiente altitudinal tres
franjas generales: el paramo bajo, el paramo alto y el superparamo. Se incluyen
ademas en esta definicion los paramos azonales y aquellos paramos transformados
por la actividad humana (paramos antropizados). Los limites altitudinales del paramo
varian entre las cordilleras y sus vertientes (exteriores e interiores), debido a factores
orograficos, edafoldgicos y climaticos locales, asi como por la trayectoria de las
intervenciones humanas” (Sarmiento et al. 2013).

De acuerdo con Hofstede (2013), el conocimiento actual sobre temas concernientes al paramo,
permite tener un mejor entendimiento sobre su ecologia, lo cual posibilita retroalimentar las
discusiones sobre su manejo. Existe una mayor informacion sobre diversidad, hidrologia,
dindmicas entre limite paramo-bosque, servicios ecosistémicos y el impacto humano sobre el
ecosistema. Sin embargo; se requiere fortalecer la informacion sobre las interacciones del paramo y
otros ecosistemas y su resiliencia. Adicionalmente, se requiere de un mayor conocimiento social,
economico Yy cultural entorno al paramo, para poder establecer lo que verdaderamente valoran los
pobladores de las altas montafias respecto al ecosistema. Una articulacion de los diferentes tipos y
niveles de informacidn, permite sustentar mejor las decisiones de manejo, conservacion y politicas
sobre el ecosistema.

En el departamento del Tolima, se han desarrollado varios estudios relacionados con las areas de
paramo presentes en el departamento, entre las instituciones que han liderado estos procesos
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CORTOLIMA, el SENA, la Universidad del Tolima, la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria — CORPOICA, quienes a través de alianzas estratégicas han generado informacion de
base para el ordenamiento, manejo y conservacion de las areas de paramo.

A través del Contrato de Cooperacion No. 422/08, firmado entre CORTOLIMA y CORPOICA, se
elabord la caracterizacion de los paramos del departamento a partir de los estudios biofisicos (clima,
suelos, hidrologia), de biodiversidad faunistica y floristica, socioeconémicos, evaluacion y
zonificacién ambiental y se formuld el Plan de Manejo de los paramos y humedales de paramos del
departamento, de acuerdo a los lineamientos entregados por el MAVDT, en las Resoluciones No.
0157 de 2003 y 0839 de 2003. Con base en lo anterior, mediante Acuerdo No. 016 de septiembre 2
de 2009, el Consejo Directivo de CORTOLIMA, adopt6 el Estudio del Estado Actual y el Plan de
Manejo de los Paramos del Departamento del Tolima (CORTOLIMA, 2013).

La caracterizacion de los paramos se realizd utilizando informacién secundaria debidamente
sistematizada y con base en informacién primaria, recopilada en encuentros comunitarios y visitas
de campo, donde se obtuvo el diagnéstico y la evaluacion de los componentes biofisicos y
socioeconémicos. A partir de indicadores se determind el estado de los recursos naturales, la
estructura socioecondémica y la identificacién de interrelaciones ecoldgicas. La zonificacion
ambiental, consistio en la delimitacion de las unidades naturales homogéneas relacionadas segun
factores biofisicos, sociales, econdmicos, culturales y administrativos, con fines de planificar y
definir el manejo sostenible de los ecosistemas de paramo (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).

De acuerdo con el diagnostico, las zonas de paramo del departamento estan siendo apropiadas por
sus habitantes, ejerciendo actividades econémicas que incrementan procesos de degradacion de los
ecosistemas, debido al establecimiento de monocultivos como papa y hortalizas, en los cuales se
utilizan préacticas inadecuadas en la preparacion y alistamiento de suelos, quemas, uso de
agroguimicos, entre otros. Asi mismo, se hace cada vez mas relevante el desarrollo de actividades
ganaderas de tipo extensivo y de bajo manejo tecnoldgico; estas actividades ocasionan
compactacion, erosion, escorrentia, empobrecimiento de los suelos, pérdida de materia organica,
contaminacion de suelos, aguas y la pérdida abundante de la cobertura vegetal y la biodiversidad de
estos ecosistemas.

Las estimaciones indican que los paramos estan siendo destruidos en el departamento a una tasa
superior al 1.25% anual. A ese ritmo, en menos de 50 afios sélo existiran pequefios fragmentos
aislados de paramo en los 14 municipios que gozan de estos depdsitos de agua en la region. Las
talas, las quemas y la llamada desecacion de humedales entre otros factores, estan acabando con las
especies vegetales asi como con los animales nativos que son reemplazados por ganado y especies
de beneficio econdmico para personas de escasos recursos (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).

A la fecha, se cuenta con estudios que aportan a la caracterizacion y diagnostico de los paramos del
departamento, dando cumplimiento a los lineamientos establecidos por el MADS, a través de los
“Términos de Referencia para la elaboracion de estudios técnicos, econdémicos, sociales y
ambientales para la identificacion y delimitacion de complejos de paramos a escala 1:25.000”.
Estudios que han sido elaborados a partir de convenios de cooperacion interinstitucional entre
CORTOLIMA, CORPOICA y con el IAVH como orientador técnico y de acompafiamiento al
proceso.
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4. FIGURAS E INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION TERRITORIAL

4.1 Areas Protegidas Entorno Regional

4.1.1 Parque Nacional Natural Las Hermosas

El PNN Las Hermosas, fue creado por el Acuerdo No. 19 de mayo de 1977 del INDERENA y
confirmado por Resolucion Ejecutiva No. 158 de julio de 1977 de Ministerio de Agricultura. El
parque cuenta con un area de 125.000 ha ubicadas sobre la Cordillera Central, dentro de la
jurisdiccion de los municipios de Chaparral y Rioblanco en el departamento del Tolima y de los
municipios de Sevilla, Tulla, Buga, Palmira, el Cerrito y Pradera en el Valle del Cauca. La mayor
parte del parque se ubica en el departamento del Tolima (81%), especificamente en el municipio de
Chaparral se encuentran 42.412 ha del parque y en el municipio de Rioblanco se encuentran 58.358
ha del parque (PNN Las Hermosas, 2005) (Figura 2).

El parque esta ubicado en una franja altitudinal que va desde los 1600 msnm hasta los 4000 msnm,
por lo cual sus coberturas y ecosistemas, corresponden a los de alta montafia. De acuerdo con el
estudio del Instituto Humboldt (IAvH, 2004), las coberturas al interior del parque, se encuentran
distribuidas asi (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje por cobertura al interior del PNN Las Hermosas.

Pastos 3,97
Vegetacion secundaria 0,5
Agroecosistemas 2,4
Bosques 38,73
Paramos 42
Subparamo 6,4

Fuente: Insumos PNN Las Hermosas (2005).

Por sus condiciones climaticas, sus coberturas naturales, los niveles de precipitacion reportados para
la zona y la oferta hidrica a nivel regional, el parque es importante en los siguientes aspectos:

- Garante de la oferta hidrica para el consumo, principalmente de caracter productivo como
en los distritos de riego del Tolima, en la Cuenca del rio Saldafia.

- Regulador hidrico regional, principalmente para los rios y afluentes de la cuenca del rio
Saldafia.

- Conector ecosistémico de paramos, bosques andinos y de habitat de especies como 0so de
anteojos, danta de pAramo, puma y numerosas aves.

- Zona prioritaria dentro de un corredor de gestion para la conservacion de la cordillera
Central sentido norte-sur.

4.1.2 Parque Nacional Natural Nevado del Huila

El area protegida se encuentra dentro de la zona declarada por la Unesco como reserva de la
Bidsfera; a su vez, posee el mayor relicto glaciar de la cordillera central. Es considerada
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estratégica, ya que abastece las dos cuencas mas importantes del pais (Cuenca alta del Rio
Magdalena y Cuenca alta del Rio Cauca) catalogandola como una estrella hidrica del macizo
colombiano que aporta bienes y servicios ambientales, representados en ecosistemas de paramo,
subparamo, bosque andino y altoandino, favoreciendo asi la viabilidad de especies de flora y fauna
(PNN Nevado del Huila, 2005).

Se encuentra ubicado en jurisdiccién del departamento del Tolima en los municipios de Planadas y
Rioblanco, en jurisdiccion del departamento del Huila en los municipios de Tervel, Iquira y
Santamaria y en jurisdiccién del departamento del Cauca en los municipios de Paez, Corinto,
Toribio y Miranda (PNN Nevado del Huila, 2005) (Figura 2).

Tiene una extension de 158.000 ha (por Resolucidn), con una propuesta de ampliacién a 164.120 ha
Se encuentra en un rango altitudinal entre los 1000 a los 5350 msnm con pisos térmicos que varian
de frio muy himedo, frio muy pluvial, subnival superhimedo hasta nival.

Dada su ubicacién, se presentan diversos tipos de ecosistemas con funciones de proteccion y
conservacion hidrica, oferta de habitat y regulacion del ciclo hidroclimatico. Por sus condiciones
climaticas, sus coberturas naturales, los niveles de precipitacién reportados para la zona y la oferta
hidrica, a nivel regional el parque es importante en los siguientes aspectos (PNN Nevado del Huila,
2005):

- EI'PNN Nevado del Huila corresponde al nacimiento y las cuencas altas de los rios Saldafia,
Paez, Simbola, lquira y Bache.

- Elrio Saldafia surte de agua al distrito de riego Triangulo del Tolima.

- Las aguas del rio Bache surten a los arroceros de Palermo (Huila).

- Las aguas del rio lquira le aportan al rio Yaguara y de alli se surte la represa de Betania; el
rio P4ez aporta aguas al rio Magdalena y de alli a la represa de Betania.

- El Nevado del Huila equilibra el clima regional para el sur del Tolima, Huila y Cauca, pues
permite la conservacion de bosques desde la cota 2600 y 2800 msnm, que hasta el momento
esta conservado; en sus paramos nacen NUMerosos rios.

- De igual forma la biodiversidad de la zona es importante, el Nevado del Huila es un sitio
AICAS, por su riqueza de aves.

4.2 Estrategias Complementarias de Conservacion, Instrumentos de Planificacion

En cumplimiento al Decreto 2372 de 2010, fueron homologadas 48 de las reservas declaradas en
afios anteriores a la categoria de Reservas Forestales Protectoras Regionales, para lo cual fueron
nucleadas en 28 &reas que cubren una extension de 8.765,4 ha La importancia de estas reservas
radica en conservar los Gltimos fragmentos de bosque que se encuentran en los municipios de
Alvarado, Anzoategui, lbagué, Murillo, Palocabildo, Prado, Roncesvalles, Rovira, Venadillo y
Villahermosa (CORTOLIMA, 2013).

Adicionalmente, el 58.5% de la Reserva Forestal Central, declarada mediante la Ley 2a de 1959,
atraviesa el departamento por el occidente, cuya extension cubre 904.000 ha (CORTOLIMA, 2013).
Se encuentran en areas de la Reserva Forestal Central, el 23,01% del area del complejo Las
Hermosas y el 16, 65% del &rea del complejo Nevado del Huila-Moras (Figura 3).

Mediante el Convenio Interadministrativo No. 195040 de 2005 el Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural (INCODER) y el Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo (FONADE)
adelantaron el proyecto denominado “Adecuacion de Tierras Distrito de Riego - Triangulo del
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Tolima”, el cual busca adecuar con obras de riego y de drenaje, una extension de 20.402 ha netas
aprovechables. El area donde se desarrolla este macroproyecto comprende las jurisdicciones de los
municipios de Coyaima, Natagaima y Purificacion, en la zona sur del departamento del Tolima. Se
prevé que beneficie directamente 19.995 personas, de las cuales 17.502 pertenecen a comunidades
indigenas (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Figura 2. Mapa complejos de paramos y limites areas protegidas del orden nacional.
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En el afio 2009, a través del Convenio Interadministrativo No. 2082902 de 2008, y para los fines
ambientales enmarcados en el Distrito de Riego, CORTOLIMA asumié la ejecucion y asesoria para
el desarrollo de estas actividades, lo cual culming, entre otros, con la adquisicion de los predios El
Auxilio, EI Auxilio I, El Porvenir y Meridiano (Municipio de Rioblanco) y Buenos Aires Mameyal,
Santa Clara, El Castillo y La Germania (Municipio de Chaparral). En el afio 2011 como resultado
del trabajo interinstitucional, dichas areas fueron ordenadas y planificadas junto con la participacién
de la comunidad relacionada con los predios, para la organizacion y desarrollo de programas
tendientes a la conservacion y preservacion (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).
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Figura 3. Ubicacién Reserva Forestal Central (Ley 22 de 1959).
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4.2.1 Propuesta Area Protegida Corredor PNN Hermosas — Nevado del Huila-Moras.

Aun cuando los predios cuentan con plan de manejo y fueron adquiridos con el proposito de
garantizar la oferta del recurso hidrico y de preservar los servicios ecosistémicos asociados a dichas
areas, no se han declarado bajo ninguna categoria de area protegida segun lo estipulado en el
Decreto 2372 del 1 de Julio del 2010

Por esta razon CORTOLIMA, junto con la administracion del PNN Nevado del Huila y Las
Hermosas viene adelantando la declaratoria de una nueva &rea protegida en la zona denominada
“El Meridiano”, ubicada en el municipio de Rioblanco (Vereda Bejuquero), la cual incluye los
predios denominados el Auxilio, Auxilio I, el Porvenir, el Meridiano y Castillo, con el propésito de
darle una figura de proteccién normativa para garantizar la integridad bioldgica y cultural del
territorio Nasa, garantizar la permanencia del recursos hidricos (cuenca Rio Hereje), ademas de
conservar los bienes y servicios ambientales, y al mismo tiempo los procesos ecolégicos del area,
teniendo en cuenta que esta localizada en el corredor de conectividad entre los Parques Nacionales
Naturales Nevado del Huilay Las Hermosas.

1 Articulo 11, Decreto 2372 (2010 ), Por el cual se reglamenta el Decreta Ley 2811 de 1974, la Ley 99 de 1993, la Ley 165 de 1994 y el
Decreta Ley 216 de 2003, en relacion con el Sistema Nacional de Areas Protegidas, las categorias de manejo que lo conforman y se
dictan otras disposiciones.
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Esta estrategia tiene como finalidad generar una propuesta de conservacion para el area de
conectividad cosmoecoldgica Nasa a partir de la conservacion, logrando mantener los servicios
ecosistémicos que sustentan el desarrollo regional y local, asi como la integridad del territorio. Esta
propuesta de conservacion se ha venido construyendo a partir de informacion existente y disponible
en el marco de un proceso de participacion entre los equipos de los PNN, CORTOLIMA vy los
Resguardos Indigenas (CORTOLIMA, 2013).

Se busca que la categoria de conservacion, defina la proteccion estricta de los ecosistemas de
paramo y bosques alto andinos; asi como los sitios considerados sagrados para la cultura Nasa del
Sur del Tolima, los cuales se consideran estratégicos para la proteccién del recurso hidrico en
calidad y cantidad, ademas de tener alto valor cultural. Igualmente, se debera permitir el uso directo
y/o aprovechamiento de los recursos naturales en &reas seminaturales donde predomine el
ecosistema boscoso, pero donde ademas se desarrollen usos tradicionales o locales. Asi mismo,
evitara el desarrollo de grandes proyectos extractivos que alteren el equilibrio natural de los
ecosistemas (CORTOLIMA, 2013).

4.3 Plan de Manejo de Paramos

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) en el afio 2002 expidi6 la
Resolucién No. 769, por la cual se dictan disposiciones para contribuir a la proteccion,
conservacion y sostenibilidad de los paramos; ademas de definir el ambito de aplicacion, también
proporciona las medidas de proteccion, conservacion, manejo sostenible y restauracion de estos
ecosistemas.

En el 2003 el MAVDT expide la Resolucion No. 0839 mediante la cual establece los términos de
referencia para la elaboracion del Estudio de Estado Actual de Paramos y del Plan de Manejo
Ambiental de los Paramos del pais.

En aras de dar cumplimiento a la normatividad ambiental Colombiana, en especial la que se habia
expedido en ecosistemas de paramos en su momento (las resoluciones No. 0769 del 2002 y la 0839
del 2003), CORTOLIMA mediante Acuerdo No. 016 del 02 de Septiembre de 2009 del consejo
directivo de adopto el estudio de Estado Actual y el Plan de Manejo de los Paramos del
departamento, el cual fue formulado en convenio CORPOICA y la Universidad del Tolima. Dicho
gjercicio, se convirtié en una herramienta basica para la Corporacion y demas instituciones de
orden nacional, departamental y municipal para la toma de decisiones con fines de administracion y
manejo, en procura de la conservacion, proteccion, recuperacion y restauracion de los ecosistemas
de paramos del Tolima.

De acuerdo al Plan de Manejo, la zonificacion ambiental definida para las zonas de paramos del
departamento, se establecieron mediante procesos de concertacion con las comunidades locales e
instituciones ambientales, acogiendo los usos definidos por los Planes de Manejo de los Parques
Nacionales Naturales Las Hermosas y Nevado del Huila y los Planes de Ordenacién y Manejo de
las Cuencas Hidrograficas.

La sintesis de la zonificacion de las zonas de paramo, las categorias de zonificacion, la descripcion
o0 subéreas, el area en hectareas y el porcentaje respecto al area total se muestra en la Tabla 3, en la
que se observa que las mayores superficies corresponden a las zonas con actividades econémicas y
areas erosionadas con el 13 y el 11% de las zonas de paramo, que corresponden a la categoria de
restauracion.
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De acuerdo a la misma tabla, el area zonificada en la categoria de restauracién cubre 76.490,81 ha,
la categoria de conservacién 77.784,39 ha y la categoria de uso sostenible 12.561,20 ha, cuyos

valores expresados en porcentaje equivalen al 24, 25 y 4% respectivamente.

En la Tabla 3, se sintetizan las categorias de zonificacién por municipio del departamento del
Tolima. Se resaltan aquellos municipios que conforman el Entorno Regional de los complejos de
paramos Las Hermosas y Nevado del Huila-Moras.

Tabla 3. Zonificacion ambiental de las areas de paramo del departamento.

Paramos

Zonas con actividades

ZRAA econdmicas o sistemas de 41572,3 13,17
Zonas de | produccion
Restauracién recuperacion | Areas erosionadas o
por alteracion degradadas 34718,38 11
ambiental ,
Areas de titulos mineros 200,13 0,06
Ilr\lrlglumlentos y rondas de 376923 119
ZC-RH
Zonas de CEuerpos de agua _ 130,93 0,04
conservacién | Areas para la proteccion,
para el recurso | "égulacion'y
hidrico abastecimiento del 3632,09 1,15
recurso hidrico
superficial
Vegetacion de paramo 2842,28 0,9
Bosque natural 11462,02 3,63
Conservacién -FL-FA- | -
zC E/ILBFA Avreas escarpadas 912,92 0,29
Zonas para la | Areas para la
conservacion | preservacion 940924 2,98
de laflora, | Areas parala
fauna'y conservacion como 5084,93 1,61
mantenimiento | reservas
~ dela Avreas para la
biodiversidad | conservacion de la 12353,46 3,91
biodiversidad
Avreas de alta fragilidad 244,52 0,08

ambiental
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Amenaza volcanica 551,1 0,17

AAN Areas y
de amenaza Remocidn en masa 499,73 0,16
natural -
Flujo de lodos y 83,39 0,03
escombros
Zona de influencia directa
del PNN Los Nevados en 11377,94 3,61
el POMCA Totare
Conservacion AESA

. Areas de | Zona amortiguadora del
Paramos especial PNN Los Nevados en el 6704,39 2,12
significancia | POMCA Coello

ambiental | 7004 de influencia del
PNN Los Nevados en el 8726,17 2,76
POMCA Amoya

Fomento de bienes y

ZUMS . .
servicios ambientales

12558,47 3,98

Zonas de uso
y manejo Zonas urbanas 2,73
Uso sostenible sostenible

s

Fuente: Insumos CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

Tabla4. Areas de Zonificacion de paramos por municipio del departamento del Tolima.

Herveo

Casabianca

Murillo

Santa Isabel

ZRAA Zonas con actividades

Restauracion | Zonas de recuperacion por | econdémicas o sistemas Anzoategui

alteracion ambiental de produccién Ibagué

Roncesvalles

San Antonio

Chaparral

Rioblanco




Restauracién

ZRAA

Zonas de recuperacion por

alteracion ambiental

Areas erosionadas o
degradadas

Herveo

Casabianca

Villahermosa

Murillo

Santa Isabel

Anzoategui

Ibagué

Roncesvalles

San Antonio

Chaparral

Rioblanco

Areas de titulos mineros

Murillo

Santa Isabel

Anzoéategui

Cajamarca

Conservacion

ZC-RH
Zonas de conservacion
para el recurso hidrico

Nacimientos y rondas
de rio

Herveo

Casabianca

Villahermosa

Murillo

Rovira

Roncesvalles

Rioblanco

Complejos de
Humedales y Cuerpos

Rovira

Roncesvalles

de agua San Antonio

Rioblanco

Areas para la Santa Isabel

proteccic')n_, regulacion y Anzoétegui

abastecimiento del -

recurso hidrico Ibague

superficial Cajamarca

Casabianca

Villahermosa

Santa Isabel

ZC-FL-FA-MB Anzodteaul
Zonas para la nzoategul
conservacion de la flora, | Vegetacion de paramo Murillo

fauna y mantenimiento de
la biodiversidad

Roncesvalles

Rioblanco

Chaparral

Planadas
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Conservacion

ZC-FL-FA-MB Zonas para

la conservacion de la flora,

fauna y mantenimiento de
la biodiversidad

Bosque natural

Herveo

Casabianca

Villahermosa

Murillo

Roncesvalles

San Antonio
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ZC-FL-FA-MB Zonas para | Santa Isabel
la conservacion de la flora, | Areas de alta fragilidad
fauna y mantenimiento de | ambiental Anzodteaui
la biodiversidad oategu
Amenaza volcénica Cajamarca
AAN Areas de amenaza | Remoci6n en masa Ibagué
natural ;
Flujo de lodos y Santa Isabel
escombros
Zona de influencia
Conservacion directa del PNN Los Santa Isabel
Nevados en el POMCA
Totare - -
Anzoategui
i AESA
_ Ar(_aas dg espec_lal Zona amortiguadora del Anzoategui
significancia ambiental | PNN Los Nevados en el
POMCA Coello
Ibagué
Zona de influencia del
PNN Los Nevados en el Chaparral
POMCA Amoya
Cajamarca
2UMS Zonas d Fomento de bienes y Rovira
Uso Sostenible £onas de sy | servicios ambientales Roncesvalles
manejo sostenible
Ibagué
Zonas urbanas Herveo

Fuente: Insumos CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

En las zonas de paramo del departamento del Tolima, se encuentran tres unidades de parques
nacionales naturales con influencia directa en los paramos, cubriendo un area de 148.769,48 ha Para
adoptar la zonificacion de los mismos, se determiné el &rea de cada uno de estos parques en las
zonas de paramo y sus categorias de zonificacion (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009)2.

4.3.1 Parque Nacional Natural de Las Hermosas

El PNN Las Hermosas, tiene dentro de las zonas de paramo alrededor de 79.492 ha, las cuales
estan debidamente zonificadas de acuerdo a la normatividad que compete a la administracién del
area protegida. Esta zonificacién agrupa cuatro categorias y una zona sin informacién. En la zona
que hace parte de los paramos, predomina la categoria definida como zona primitiva de pdramoy la
zona primitiva de bosque, las cuales representan el 57 y 32% respetivamente, del parque nacional
natural dentro del paramo.

2 En el presente documento, se incluyen Gnicamente los PNN Las Hermosas y Nevado del Huila, por encontrarse dentro del Entorno
Regional objeto de estudio. El PNN Los Nevados, sera contemplado en el documento que aborde el Entorno Regional del complejo de
paramos Los Nevados.
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Las zonas primitivas de paramo, se localizan en el municipio de Chaparral sobre el parque como tal
y la vereda Alto Ambeima; en el municipio de Rioblanco en la vereda La Albania y la region de los
territorios nacionales.

Las zonas primitivas de bosgue, se encuentran, en las parte bajas del paramo sobre la vereda Alto
Ambeima en el municipio de Chaparral; en Rioblanco en la zonas de los Territorios Nacionales, las
veredas de Albania, La Playa y La Reina. La distribucion en hectareas y porcentaje de las deméas
categorias de zonificacion del PNN Las Hermosas se indica en la Tabla 5.

Tabla 5. Categorias de zonificacion del PNN Las Hermosas en las zonas de paramo del departamento del
Tolima.

I

Sin informacion 5901,14 7,42
Zona Intangible (humedales) 708,62 0,89
Zona primitiva de bosque 25777,78 32,43
Zona primitiva de paramo 45416,26 57,13
Agroecosistemas ganaderos 1059,34 1,33
Areas con predominancia de pastos y cultivos (>70%) 113,92 0,14
Areas con predominancia de pastos y vegetacion

secundaria (>70%) 515,37 0,65

Fuente: Insumos CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

4.3.2. Parque Nacional Natural Nevado del Huila.

El PNN Nevado del Huila tiene dentro de las zonas de paramo alrededor de 41.531 ha, las cuales
estan debidamente zonificadas de acuerdo a la normatividad que compete a la administracion del
area protegida. Esta zonificacion, agrupa tres categorias dentro de las zonas de paramo, siendo las
mas representativas la zona intangible y la zona histérico — cultural, las cuales representan el 47 y
31% respectivamente del area del parque nacional dentro de los paramos.

La zona intangible se encuentra en su totalidad en el municipio de Planadas en las zonas del parque
como tal. Finalmente la zona histérico - cultural, se localiza sobre los resguardos indigenas del
parque. La distribucién en hectareas y porcentaje de las demas categorias de zonificacion del PNN
Nevado del Huila se indica en la Tabla 6.

Tabla 6. Categorias de zonificacion del PNN Nevado del Huila en las zonas de paramo del departamento
del Tolima.

Zona histérico cultural 13103,49 31,55
Zona Intangible 19661,27 47,34
Zona Primitiva 8767,03 21,11

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).



4.4 Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas (POMCAS).

De acuerdo con el MADS (2014), se entiende por cuenca u hoya hidrografica ‘“al &rea de aguas
superficiales o subterrdneas que vierten a una red hidrogréafica natural con uno o varios cauces
naturales, que confluyen en un curso mayor, que a su vez puede desembocar en un rio principal, en
un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar. Se constituye como una
unidad adecuada para la planificacion ambiental del territorio, dado que sus limites fisiogréaficos se
mantienen en el tiempo, ademas involucra un conjunto de factores y elementos tanto espaciales
como sociales que permiten una comprension integral de la realidad del territorio™.

En el marco del Entorno Regional del complejo de paramo Las Hermosas — Nevado del Huila-
Moras, se encuentra la Cuenca Mayor del Rio Saldafia, a la cual pertenecen:

- Cuenca rio Amoya: Nace en la laguna La Rusia, en el paramo de Las Nieves en el
municipio de Chaparral, a una altura de 3.900 msnm. La cuenca tiene un area de 145.730,82
ha Los principales tributarios del rio Amoyéa son los rios Ambeima, Davis y Rio Negro
(CORTOLIMA, 2006).

- Cuenca rio Anamichd: Tiene un area de 75.845,71 ha, en la cuales tiene jurisdiccion el
municipio de Rioblanco. El rio Anamichl nace en el paramo Las Hermosas, sus afluentes
mas importantes son el rio Blanco y el rio Verde. Sus principal funcion es la de suministrar
agua para uso domeéstico, agricola y pecuario (CORTOLIMA, 2009).

- Cuenca rio Cambrin: Tiene un &area de 65.480,39 ha, nace en el paramo El Brillante en
jurisdiccion del PNN Las Hermosas (Municipio de Rioblanco) a 3.800 msnm; tiene una
longitud de 46 km y desemboca en el rio Saldafia. Sus afluentes son el rio Negro y
numerosas quebradas. Su principal funcién es suministrar agua para consumo humano, uso
domeéstico, agricola y pecuario (Municipio Rioblanco, 2000).

- Cuenca rio Hereje: Nace en la laguna ElI Meridiano, en el paramo de las Hermosas. Es el
primer afluente por la margen izquierda del rio Saldafa. Tiene un area total de 20.691,91 ha
Su principal afluente es la Quebrada Italia. Como funcion tiene suministrar agua para
consumo humano, uso doméstico, uso agricola y pecuario (Municipio Rioblanco, 2000).

- Cuenca Alto Saldafia: Tiene un é&rea total de 62.324,53 ha y corresponde a todos los
tributarios de las subcuencas y microcuencas que caen directamente al rio Saldafia desde su
nacimiento en el municipio de Planadas hasta la boca del rio Ata en el municipio de Ataco,
la longitud total del cauce de la cuenca es de 88,4 km. En la parte alta de la cuenca se
encuentra el PNN Nevado del Huila, el cual ocupa un 20,3% del total de la cuenca. Se
considera un gran reservorio de agua, gracias a la cantidad de afluentes que tiene. Su
principal funcion es la de abastecer los acueductos veredales ubicados en la cuenca
principalmente para consumo humano, uso doméstico, uso agricola y pecuario.

Dentro del complejo Las Hermosas- Nevado del Huila- Moras, CORTOLIMA ha ordenado cinco
(5) cuencas que interceptan con la zona de Paramo dentro de los municipios de Chaparral,
Rioblanco y Planadas ( Tabla 7 y Figura 4).
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Tabla 7. Planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréaficas presentes en el Entorno Regional de los
complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

. Adoptado y | Diciembre 26 de | Acuerdo 045 de
Amoya 143.529,91 en ejecucion | 2006 2006 15

Adoptado y | oot de 2010 | Resolucion 001 de 15
en ejecucion

Anamichud 76.111,80 agosto de 2010

Formulado y
Cambrin 65.480,39 | en proceso | --—-—-- |- 15
de adopcion

Formulado y
Hereje 20.691,91 |enproceso  |------ |- 15
de adopcion

Formulado y
Alto Saldafia 62.324,53 | en proceso | ------ |- 15
de adopcion

Fuente: CORTOLIMA (2013).

Figura 4. POMCAS del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-
Moras.
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4.5 Areas De Importancia Para La Conservacion De Las Aves — AICAS

El programa de Areas Importantes para la Conservacion de las Aves (AICAS) de Colombia,
comenzd a mediados del 2001, con el objetivo de crear una red nacional de areas de conservacion
en Colombia. El proyecto se enmarca dentro de la iniciativa global liderada por BirdLife
International; en la actualidad el programa AICAS- Colombia lo coordina el Instituto Alexander
von Humboldt- IAvH, y la Asociacién Calidris, con el apoyo de la Red Nacional de Observadores
de Aves _RNOA.

En el contexto del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras, se encuentran declaradas las siguientes AICAS:

- Cuenca del rio Hereje: Se localiza en el sector suroccidental del departamento de Tolima,
sobre la vertiente oriental de la cordillera Central. Es una zona con pendientes relativamente
fuertes, que hacen parte de la zona de amortiguacion del PNN Las Hermosas. Presenta un
terreno pedregoso en las laderas, con suelos pantanosos en las partes bajas. Principalmente,
el sitio esta cubierto por bosques montanos; sin embargo, en algunos sectores ha sido
transformado para la implementacién de zonas de cultivo, ganaderia y en menor proporcion
cultivos ilicitos. Adicionalmente, la construccion de una via de acceso ha generado un
fuerte impacto en algunos sectores del lugar. La laguna EI Meridiano, localizada en la parte
alta, se encuentra rodeada por un ecotono compuesto en su mayor parte de pajonal,
frailejones dispersos y pequefios potreros destinados a la ganaderia. Los espacios abiertos
dentro de la laguna estan densamente cubiertos por parches extensos de plantas flotantes,
mientras que algunas pequefias porciones de la orilla se encuentran cubiertas por piedra de
origen volcanico. En los alrededores de la laguna se observa actividad de ganado bovino. Es
un AICA Categoria 13, tiene un area de 7.500 ha, se encuentra ubicada entre los 3.280 y
3.760 msnm, fue declarada en el 2008 (BirdLife, 2015).

- Cuenca rio San Miguel: El area se localiza sobre la vertiente oriental de la cordillera
Central, en el departamento del Tolima, municipio de Planadas. El paisaje estd dominado
principalmente por dos tipos de habitat muy bien diferenciados: a) potreros destinados al
pastoreo de ganado bovino lechero y b) grandes parches de bosque nativo de tipo
secundario con una marcada presencia de robles (Quercus humboldtii) de tercera
generacién. Adicionalmente, hay plantaciones compuestas por edspecies forestales
foraneas. La zona boscosa presenta varios tipos de suelo y cuenta con gran cantidad de
epifitas y bromelias. En el sector existe un pequefio nimero de cuerpos de agua
(nacimientos), los cuales estan compuestos por vegetacion riparia en las partes altas y
potreros en las partes bajas. La mayoria de las corrientes de agua presentan muy buena
cobertura vegetal secundaria. El principal uso que se le da al suelo es la explotacion de
productos agricolas como la papa, el frijol, el tomate y en menos proporcién, el café.
Algunas zonas estan destinadas al pastoreo de ganado bovino. Es un AICA Categoria 1,
tiene un area de 10.000 ha, se encuentra entre los 1.700 y 2.100 msnm, fue declarada en el
2008 ( BirdLife, 2015%)

- EIPNN Nevado del Huila: Esta localizado en los departamentos del Cauca, Huila y Tolima,
abarca los municipios de Paez, Toribio y Corinto en Cauca; Ataco y Rioblanco, en Tolima
y Teruel, Iquira, Palermo y Neiva en Huila. Es una zona muy importante para el equilibrio
y la regulacion hidrica en los Andes colombianos ya que posee una enorme riqueza de

3 AICAS Categoria 1. Sitios en donde se presentan nimeros significativos de especies que se han catalogado como amenazadas, en
peligro de extincion, vulnerables o declinando numéricamente.
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corrientes de agua que bajan desde las nieves perpetuas, atravesando zonas de paramo para
luego bajar entre cafiones profundos a los valles de los rios Cauca y Magdalena. EI Parque
es un &rea volcanica con vegetacion de paramo, en especial pajonales. Es resguardo
indigena y lugar de cultos religiosos. Se destacan los paramos de Moras y de
Monterredondo. Han sido registradas 237 especies, algunos de los ultimos individuos del
Céndor Andino (Vultur gryphus) de Colombia se encuentran en esta zona. Es un AICA
Categoria 1, tiene un area de 158.000 ha, se encuentra entre los 2.600 y 5.780 msnm, fue
declarada en el 2005 (BirdLife, 2015b).

4.6 Reservas de Biosfera

Las reservas de bidsfera son ecosistemas terrestres y/o marinos protegidos por los Estados y por la
Red Mundial de Bidsferas, cuya funcion principal es la conservacién de la biodiversidad del
planeta y la utilizacion sostenible. Son laboratorios en donde se estudia la gestion integrada de las
tierras, del agua y de la biodiversidad. Las reservas de bidsfera forman una Red Mundial en la cual
los Estados participan de manera voluntaria.

En el contexto del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras, se encuentra la Reserva de Biosfera Cinturdn Andino, la cual se encuentra ubicada en
el macizo colombiano en el sur de la Cordillera de los Andes. EI Cinturén Andino, comprende tres
areas protegidas PNN La Cueva de los Guacharos, PNN Puracé y PNN Nevado del Huila. Fue
declarada por la UNESCO en 1979 y es administrada por Parques Nacionales Naturales de
Colombia (Parques Nacionales Naturales, 2015).

4.7 Determinantes Ambientales. Ley 388 de 1997

Las determinantes ambientales para el ordenamiento del territorio establecidas en el Articulo 10 de
la Ley 388 de 1997 son elementos que deben ser adoptados por los POT, PBOT y EOT,; facilitan a
los municipios la adopcidon de las politicas sobre preservacion, conservacion, uso y manejo de la
naturaleza.

Las determinantes incluyen los ecosistemas de paramo en los suelos de proteccion rural, en la
categoria de Conservacion y proteccion ambiental, y en las subcategorias: areas del sistema
nacional de areas protegidas, areas de reserva forestal, areas de manejo especial y areas de especial
importancia ecosistémica.

De acuerdo con las disposiciones legales, conferidas por las leyes 388 de 1997, la 507 de 1998 y la
546 de 1999, los municipios que hacen parte del entorno regional cuentan con un Plan Basico de
Ordenamiento Territorial los cuales estan en proceso de actualizacion. Estos instrumentos permiten
gue las administraciones municipales planifiquen el territorio y la utilizacién del suelo (urbano,
expansion urbana, rural, suburbano y de proteccion).

- Municipio Chaparral: Cuenta con Plan Bésico de Ordenamiento Territorial adoptado en el
afio 2000, asi como con el Documento Técnico de Soporte el cual hace parte integral del
PBOT. En él se reconoce el potencial ambiental del municipio, considerando su traslape
con el PNN Las Hermosas; igualmente, se reconoce el potencial del municipio como
reservorio hidrico. Identifica los ecosistemas de péaramo, bosques y las zonas de
nacimientos de agua como Unidades de Especial Significacion Ambiental. Establece
como uso principal de estas unidades la preservacion y recuperacion de caudales
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(regulacion hidrica y calidad del recurso), conservacion de suelos y restauracion,
conservacion y restauracién del bosque riberefio.

- Municipio Planadas: Cuenta con un Plan Béasico de Ordenamiento Territorial adoptado en el
2000, asi como con el Documento Técnico de Soporte el cual hace parte integral del PBOT.
En él se identifican las &reas de bosque natural, paramos y nacimientos de agua, como
zonas de uso condicionado. La propuesta de uso potencial del suelo esta determinada a
partir de cotas de nivel. Se reconoce al pAramo como un ecosistema que se debe conservar
por su fragilidad, su importancia para el recurso hidrico y su baja productividad
agropecuaria. El uso que se establece para estas zonas, corresponde a Tierras de
Conservacion y Proteccion, se ubican por encima de los 3.200 msnm, se encuentran
restringidas para cualquier uso agricola o pecuario. Su vocacion es el sostenimiento de la
vegetacion nativa y proteccién de la fauna silvestre.

- Municipio Rioblanco: Cuenta con un Plan Basico de Ordenamiento Territorial adoptado en
el 2000, asi como con el Documento Técnico de Soporte el cual hace parte integral del
PBOT. En él se identifican las areas que hacen parte de las zonas de influencia de los PNN
Las Hermosas y Nevado del Huila, como Unidades de Especial Significacion Ambiental,
con un uso de conservacion estricta. Aunque si bien los paramos se incluyen dentro de las
zonas de influencia de los PNN, no se hace un reconocimiento particular al ecosistema en
términos de su importancia ecoldgica, su funcionalidad y su necesidad de conservacion.

- Municipio Ataco: Cuenta con un Esguema de Ordenamiento Territorial adoptado en el
2002, asi como el Documento Técnico de Soporte el cual hace parte integral del EOT. No
se hace un reconocimiento al ecosistema de paramo, considerando que este municipio no
tiene en su jurisdiccidn este ecosistema, aunque es usuario directo de la Cuenca del rio
Saldafia.

5. ENTORNO REGIONAL COMPLEJOS DE PARAMOS LAS HERMOSAS, NEVADO
DEL HUILA-MORAS

De acuerdo con el MADS (2012) el Entorno Regional es el espacio geografico que se encuentra
vinculado de manera tangible y significativa al paramo; asi mismo, definen este espacio las
relaciones de territorialidad de las comunidades, considerando que las funciones de los ecosistemas,
especialmente aquellas relacionadas con los servicios de provision y regulacidn, trascienden su
propia extension y pueden presentarse en escalas espaciales mayores. Debe identificarse mediante
el andlisis de las relaciones territoriales y de pertenencia de la poblacion, asi como el potencial para
el suministro de elementos y procesos biofisicos relacionados con la prestacion de servicios
ecosistémicos.

5.1 Objetivos

1) Definir al Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila — Moras.

2) caracterizar el componente ambiental y biofisico mediante el analisis de aspectos
climaticos, edafolégicos, hidroldgicos, geolégicos, geomorfolégicos, analisis de coberturas
entre otros, correspondientes al Entorno Regional y su articulacion con los servicios
ecosistémicos generados por el complejo.
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5.2 Justificacion y Alcance

Los paramos de Colombia, de acuerdo con Rivera y colaboradores (2013), presentan diferentes
probleméticas socioambientales; entre ellas, el interés de uso por parte de los diferentes sectores
productivos hacia las zonas de paramo, lo que hace evidente la necesidad de definir limites y
entornos preciosos, asi como lineamientos que permiten tomar decisiones respecto a la posibilidad o
no desarrollar actividades productivas en estos ecosistemas y al mismo tiempo garantizar su
integridad ecoldgica.

Los paramos son considerados ecosistemas estratégicos; es decir, que en una pequefia porcion de
territorio concentran servicios ecosistémicos que son recibidos por la poblacién en territorios mas
amplios, algo asi como “las fabricas de agua” segun el imaginario colectivo (Andrade, 2013).

Considerando los lineamientos dados por el MADS, en donde el Entorno Regional debe
identificarse mediante el analisis de las relaciones territoriales y de pertenencia de la poblacion, asi
como el potencial para el suministro de elementos y procesos biofisicos relacionados con la
prestacion de servicios ecosistémicos. Se aborda su definicidn y alcance, a partir de la provision de
los servicios de regulacion, en especial del ciclo hidroldgico, los cuales funcionan a escala de
paisaje, incorporando espacios mas alla del pAramo mismo (Andrade, 2013).

De acuerdo con lo anterior, el Entorno Regional del complejo de paramo Las Hermosas - Nevado
del Huila-Moras, se define utilizando como criterios: a) localizaciéon del complejo, b) jurisdiccion
sobre ecosistemas de paramo por municipio, y c) beneficiarios y usuarios directos de los servicios
ecosistémicos generados por el ecosistema (recurso hidrico).

Los municipios del departamento del Tolima que cumplen con dichos criterios y que por lo tanto

conforman el Entorno Regional para los complejos objeto de estudio son: Municipio de Chaparral,
Municipio de Rioblanco, Municipio de Planadas y Municipio de Ataco (Figura 5y Tabla 8).
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Figura 5. Mapa Entorno Regional Complejos de pAramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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Tabla 8. Municipios que conforman el Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas,
Nevado del Huila-Moras.

Chaparral 210.438,00 30,46 39.100
Rioblanco 204.981,15 29,67 100.723
Planadas 175.185,40 25,36 57.967
Ataco 100.287,06 14,52 0

Fuente: PBOT Municipios (Chaparral, Rioblanco y Planadas), EOT Municipio Ataco y SIGOT (2015).

El Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras se
encuentra en un rango altitudinal comprendido entre los 800 msnm y 4.770 msnm; limita al norte
con los municipios de Roncesvalles, San Antonio y Ortega; al sur con los departamentos del Huila'y
Cauca; al oriente con los municipios de Coyaima y Natagaima y al occidente con el departamento
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del Valle del Cauca. EI complejo se ubica en jurisdiccion de los municipios de Chaparral,
Rioblanco, Planadas y Ataco con un area total de 690.336 ha aproximadamente.

El Entorno Regional para los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras se
define como un poligono que se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera Central en
jurisdiccion del departamento del Tolima y se enmarca en las siguientes coordenadas (Tabla 9).

Tabla 9. Coordenadas geogréaficas en las cuales se enmarca el Entorno Regional de los complejos de
paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras (Coordenadas Geograficas Datum: D_Magna;

Coordenadas Planas Datum: Magna-Bogota.).

I | LatitudNorte | Este | Norte |
Extremo Norte 75°44°47,27 4°2°39,02 814447 | 938948
Extremo Sur 75°50758,47 2°52'6,03 802353 809087
Extremo Oeste 76°6717,54 3°6722,43 774200 835654
Extremo Este 75°15730,50 3°30"32,61 869167 879668

Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015)

5.3 Caracterizacion Biofisica

La caracterizacién ambiental y fisica para el Entorno Regional, concretamente el componente
climatico, se realiz6 en una escala 1:100.000 como lo sugieren los términos de referencia
establecidos por el MADS (2012) y obedece a un proceso de consolidacion de datos climaticos y el
posterior geoprocesamiento de archivos tipo raster y vectoriales para generar cartografia base y
tematica de acuerdo a la clasificacion de Lang y Caldas Lang y el estudio general de suelos y
zonificacion de tierras del IGAC.

Para la generacidn de la cartografia base y tematica, se llevo a cabo la siguiente secuencia:

e Espacializacion del area de estudio, constituida por los limites administrativos de los
municipios con ecosistemas de paramo correspondiente al sector del Entorno Regional.

e Generacion de Geodatabase con el sistema Magna Sirgas para Colombia, la cual se dividié
en cartografica base y temética de la zona de estudio.

e Espacializacion de estaciones climatolégicas con influencia en el &rea de estudio, de
acuerdo al estudio de Reduccion del Riesgo de Adaptacion al Cambio Climatico del Centro
de Investigacion Tibaitata de CORPOICA.

e Geoprocesamiento aplicando métodos de interpolacion “spline”, y generacion de isoyetas
en formato vectorial, asi como el mapa de temperatura, considerando el gradiente altitudinal
del entorno regional, basados en un modelo de elevacion digital.

Debido a la escasa informacion de temperatura, donde solo 9 estaciones registraban datos, se realizo
una regresion lineal simple para las demés estaciones, teniendo en cuenta que se calculd un
gradiente térmico para la vertiente oriental y otro para la vertiente occidental.

El modelo de regresion utilizado para la vertiente oriental de la Cordillera Central se indica en la

Grafica 1, el cual se construyd basado en la relacion altura y temperatura para 5 estaciones que
tenian datos reales.
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Gréfica 1. Modelo de regresion para la vertiente oriental de la cordillera central.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009)

El modelo de regresion utilizado para la vertiente occidental de la Cordillera Central se indica en la
Gréfica 2, el cual se construy6 basado en la relacion altura y temperatura para 4 estaciones que
tenian datos reales.

Graéfica 2. Modelo de regresion para la vertiente occidental de la cordillera central.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

e Geoprocesamiento de capas vectoriales para la definicion de los tipos de clima de acuerdo a
la clasificacion de Richard Lang y Caldas-Lang.

41



5.3.1. Clima

De acuerdo al Atlas Climatoldgico de Colombia, del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM (2005), el clima es el conjunto fluctuante de las condiciones
atmosféricas, caracterizado por los estados y evoluciones del estado del tiempo, durante un periodo
de tiempo y en un lugar o regién dada y controlado por factores forzantes, factores determinantes y
por la interaccion entre los diferentes componentes del sistema climéatico (atmdsfera, hidrosfera,

litosfera, cridsfera, biosfera y antropdsfera).

El andlisis del clima para el Entorno Regional, se basé en la informacion disponible a partir de la
red de estaciones climatologicas del IDEAM vy otras entidades (Instituto Nacional de Energia
Eléctrica, Federacion Nacional de Cafeteros, Ministerio de Agricultura y Ministerio de Hacienda)
(Figura 6) (Tablal10), considerando los datos sobre temperatura y precipitacion®.

Figura 6. Red de estaciones climatologicas del IDEAM y otras estaciones ubicadas en el Entorno

Regional.
1 1 . 1
, Pace T ehemmosa il
LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO N * NOGALES 22050060) > |
ALTAGRACIA \, RONCESVALLES b
(26100800) Q P
B oy o
g2e0s00s0] e X LL_ ANTONIO epcs7o) ORTEGA
TE'SQSRO'SO] ~  PANDO EL [22060080]  LIMON EL/ GUAINI
VAIfZLE e SR R e
" DOSAGUAS B 445
DEL ! [22045030] LIMONEL Y ELHDA
; { ®  [20i5020) SRy
CAUCA : CHAPARRAL V. <l
E NN N - ATACO 77 L3
\ 8220500401 5
ZAPATALA N { RELATOR
& 2, AR N Eta02 COYAIMA
L d < EL [220 <
eyenda ESPERANZA BOG ESPERANZALA )
PRADERA [22017040) [22037010] @ / >
@ Estaciones Ideam & SEROINASEAS 9 5\ pEgRO -
ﬁzoﬂozo} MESA  [22050070] \
j 3 NEA SANTIAGO POLE Jz
omplejo de Paramos .
\ RIOBLANCO EREZ _[20055020]
| Las Hermosas 4 R ‘“//oi';ucfn
. FLORIDA CONDOR EL [22050080]
77777 Nevado del Huila - Moras 26070760] COQAOR E"‘””“"‘“ [zzATAclo
& (22027010},
Municipios 2 \ HERRERA/ CASA DE ZINC
)1 [22010010] 2020040] PRAGA 2
ATACO - MIRANDA NN +0L|MA § PEREZHDA [
[26065020] CAJONES A i \\ [21130050] | =
CH APARRAL e ‘26060200) \‘ / ~ — ‘
PLANADAS N 1
N & AR POTRERITO
RIOBLANCO 2 e P Gg%’“z% 2ol
7 GAGANIA
Departamentos 122020030]
P ANADAS
Limite departamental PLANAS PENARICA
_ b P & Z 20200201
uentes:
-IGAC. 2012. Base cartogréfica integrada a escala 1:100.000 /
-IGAC. 2007. Base cartogréfica integrada a escala 1:500.000
- 1AVH. 2012. Identificacion cartogréfica de los paramos de Colombia a escala )
1:100.000 CAUCA i HUILA
- IDEAM. 2015. Consulta en linea 3 z
Sistema de coordenadas geogréficas: / -‘ﬁ
GCS_MAGNA
Datum: D_MAGNA \/_*\
1:420.000 0 510 20  30Km ,f\“
1. cm = 7.500 metros o
76° 1;'0‘W 75‘58‘0"W 75’2;‘0"W

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IvAH (2015).

4 No se cuenta con informacion disponible sobre Humedad Relativa para la zona de estudio.
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Tabla 10. Red de estaciones climatoldgicas Entorno Regional®

2 3°54" 13" N

1 | 22050060 | S2NJ0sede | \yoioorologica|  Activa|  Chaparral 2490 Bl
Hermosa 75°41° 36°°W
- . 3°45" 59N

2 22060080 |Pando El Meteoroldgica Activa Chaparral 900 —
75° 32" 55"W
- L . 3°43 4N

3 |22060110 | Guaini Meteoroldgica Activa Chaparral 780 —
75025 24"W
3°46° 38" N

4 | 22067020 |Brazuelo Hidrologica| Activa|  Chaparral 545 >
Delicias 750 27 527 W
L L . . 3°39"6'N

5 (22045020 | Limon El Meteoroldgica Activa Chaparral 1000 ——
75°35" 37W
3°39"31”" N

6 |22047010 Hda. Queso Hidroldgica Activa Chaparral 418 ——
El 75026 467 W
- . 3°40°0” N

7 122045030 |Ircodosaguas | Meteoroldgica Activa Chaparral 1210 —
75°37°07 W
- . 347707 N

8 22060120 |Pocoapoco | Meteoroldgica Activa Chaparral 1340 ——
75°530"'W
L . . 3°43°0” N

9 |22065050 | Limon El Meteoroldgica Activa Chaparral 1000 ——
75°30°07 W
Granja - . 3°43° 21" N

10 | 22045010 .. | Meteoroldgica Activa Chaparral 1040 ——
Demostracion 75°30" 137 W
L L. . 35 41" N

11 | 22020030 | Gaitania Meteoroldgica Activa Planadas 1500 ——
75°40° 39”7 W
. . . 388N

12 | 22020060 | Rioclaro Meteoroldgica Activa Planadas 2230 ——
75°39" 47 W
o . . 739N

13 | 22027020 | Gaitania Hidrologica Activa Planadas 1667 —
75°39° 467 W
. L . 3*2°50” N

14 | 22020020 | Pena Rica Meteoroldgica Activa Planadas 1780 —
75°45° 55”7 W
P11°0"N

15 | 22020080 | Andes Los Meteoroldgica Activa Planadas 1500 ——
75°39° 0" W
. ) ) 3°17719” N

16 | 22010010 |Herrera Meteoroldgica Activa Rioblanco 2000 ——
75° 48 59”7 W

5 Se resaltan las estaciones con las que se cuenta con datos climaticos.
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. . . 3°31"45" N

17 | 22015020 | Relator Meteoroldgica Activa Rioblanco 1200 —
75°37° 537 W
. . . . . 3°26" 18" N

18 | 22017020 | Sardinas Las Hidroldgica Activa Rioblanco 1190 ——
750417127 W
o . . 3°28° 34" N

19 | 22037010 |EsperanzalLa Hidroldgica Activa Rioblanco 580 ——
750357127 W
3°32°13" N

20 | 22010070 | Gaitan Meteoroldgica Activa Rioblanco 1990 —
750447217 W
3928 19N

21 | 22017010 | Bocas Hidroldgica Activa Rioblanco 1175 ——
75°40° 17 W
3°33°0”N

22 (22010050 | Encanto El Meteoroldgica Activa Rioblanco 1530 ——
75°42°07 W
i 3°23'53" N

23 | 22020050 | S2Ntago Meteorolégica|  Activa Ataco 1200 - 2
Perez 75°36° 28" W
3°35"52" N

24 | 22050040 | Ataco Meteoroldgica Activa Ataco 286 ——
75°22° 58" W
. . 3°25" 46" N

25 | 22050070 | San Pedro Meteoroldgica Activa Ataco 1630 ——
75029277 W
Pan de - . 3°22° 46" N

26 | 22050080 , Meteoroldgica Activa Ataco 1600 ——
Azlcar 75°30° 297 W
. . 322731 N

27 | 22055020 | Mesa de Pole | Meteorolégica Activa Ataco 500 —
75°32° 237 W
Pte. La o . 3°27°58"N

28 | 22057050 Hidrologica Activa Ataco 552 ——
Hamaca 75°31° 36" w
3°29"3”"N

29 |22057060 | Muralla La Hidroldgica Activa Ataco 552 ——
75°28 13”7 W
. . . 3177197 N

30 | 22020040 |Casa de Zinc | Meteoroldgica Activa Ataco 1700 ——
75°35° 277 W
3°19°52” N

31 | 22020070 | Céndor El Meteoroldgica Activa Ataco 770 ——
75°37°07 W
3°19°52”" N

32 |22027010 | Coéndor El Hidrologica Activa Ataco 770 —
75°37° 37 W
. . . . . 38 28" N

33 | 21120040 | Potrerito Meteoroldgica Activa| Aipe (Huila) 850 ——
750227467 W
) , . . . 314°37°N

34 121130050 |Pérez Hda. Meteoroldgica Activa| Aipe (Huila) 450 ——
75°15° 217" W
. . . . 316°7°N

35 121130110 |Praga Meteoroldgica Activa | Aipe (Huila) 1085 ——
75°29° 26" W
i 3°31"38" N

36 | 26070110 | Zapata La Meteorolégica| Activa Palmira (V. 1120 ——
del Cauca) 76°12° 39" W
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3°27"35”"N

37 | 26070170 |ESPErANZA | ioteorologica|  Activa| redera(V. 1075 >
Pradera del Cauca) 76°15 17 W
i 3°46° 24" N

38 | 26090060 |Juntas Las Meteoroldgica Activa Ginebra (V. 1850 —
del Cauca) 76°9 56 W
305244 N

39 | 26100690 |Placer El Meteorolégica| Activa| Suda (V. del 2160 s
Cauca) 76°6° 27 W
3°53" 19 N

40 | 26100800 | Nogales Meteorolégica| Activa| Suda (V. del 2504 ~
Altagracia Cauca) 76°3 577 W
i 319741 N

41 | 26070760 |Florida Meteorologica| Activa|  Fiorida (V. 1078 ~
del Cauca) 76°14° 197 W
i 394348 N

42 |26095080 | Tenerife Meteoroldgica Activa El Cerrito (V. 2609 —
del Cauca) 76°4° 297 W
i 3°13"35" N

43 | 26060200 | Cajones Meteoroldgica Activa Miranda 2370 ——
(Cauca) 76°8° 277 W
i 3014 44" N

44 | 26065020 | Miranda Meteoroldgica Activa Miranda 1128 —
(Cauca) 76013 23"W

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IvAH (2015),IDEAM (2015).

a) Precipitacién

Los municipios de Chaparral, Rioblanco, Planadas y Ataco estdn localizados al sur del
departamento del Tolima, el cual a su vez se encuentran en la region Andina, zona de alta
diversidad pluviométrica de acuerdo al IDEAM (2005); se caracteriza por presentar precipitaciones
bimodales y si bien los dias con lluvias son relativamente escasos en el Valle Alto del Magdalena,

los dias con lluvia aumentan en las zonas de las estribaciones de la Cordillera Central.

De acuerdo a los datos obtenidos para cada una de las estaciones previamente identificadas, para el
Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras se observa
un aumento brusco en las precipitaciones para los rangos de altura entre los 1.400 a 1.500 msnm y
1.500 a 1.600 msnm, para posteriormente decrecer y aumentar de nuevo a partir de los 1.900 msnm
y alcanzar otro maximo a los 2.500 msnm, a partir de esta altura los valores decrecen al punto de

guedar por debajo de los 1.000 mm anuales (Grafica 3).
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Gréfica 3. Precipitacion promedio anual (mm) por altura sobre nivel del mar.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

La distribucion espacial de las precipitaciones se muestra en la Figura 7, se observa que la
distribucion de las lluvias decrece hacia el occidente y sur de la zona de estudio, areas que
corresponden con las mayores elevaciones, otra disminucién se observa hacia las partes bajas pero

no de forma tan marcada.

Figura 7. Distribucion de la precipitacion en el Entorno Regional de los complejos de paramos Las

Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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La distribucion en area y porcentaje de los rangos de precipitacién se indica en la Tabla 11, de la
gue se deduce que cerca del 44% de la region tiene valores de precipitacion comprendidos en el
rango de los 1.500 a 2.000 mm anuales y valores minimos de precipitacion por unidad de area para
los valores extremos de elevacion.

Tabla 11. Distribucion en area y porcentaje de la precipitacion (mm) en el Entorno Regional de los
complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras

3000-4000mm 29880 4,32
2500-3000mm 4582 0,66
2500-3000mm 1218 0,18
1000-1500mm 32665 4,73
1000-1500mm 1753 0,25
2500-3000mm 86932 12,58
1000-1500mm 16125 2,33
2000-2500mm 205662 29,77
1000-1500mm 2821 0,41
1500-2000mm 309255 44,76

l

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IVAH (2015)

b) Temperatura

Segun el Atlas Climatolégico del IDEAM (2005), en la region Andina la temperatura media se
caracteriza por la presencia de los Ilamados pisos térmicos causados por la disminucion de la
temperatura con el aumento de altura sobre el nivel del mar. En la region del Alto Magdalena la
temperatura presenta los valores mas elevados en los primeros meses de cada semestre.

En el Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, los
valores promedios anuales multianuales de temperatura oscilan entre los 28,0 °C y un minimo
calculado de 11,7 °C, de acuerdo a la base de datos de la red de estaciones del IDEAM. Debido a la
estrecha relacion entre la altura y la temperatura, se puede apreciar que las estaciones con los
méaximos valores promedio anuales multianuales, corresponden a las de menor altura sobre el nivel
del mar y valores minimos para las estaciones ubicadas a mayor altura. En la Gréfica 4, se muestra
la distribucion de temperatura media mensual multianual de las estaciones identificadas para el
Entorno Regional y su relacion con el gradiente altitudinal.
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Gréfica 4. Temperatura promedio mensual multianual por gradiente altitudinal del Entorno Regional
complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015)

De acuerdo a los rangos de temperatura establecidos para el entorno regional de los complejos de
paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras con base en los datos de la red de estaciones del
IDEAM vy otras entidades, se observa que en la zona predomina el clima muy frio (34,89%) vy
templado (28,44%) pues en conjunto representan el 63,33% del Entorno Regional (Tabla 12).

Tabla 12. Rangos de temperatura y su distribucion por area (ha) y porcentaje para el Entorno Regional de
los complejos de pAramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Célido > 24°C 0 - 800 msnm 78794,85 11,405
Templado Entre 18°C y 24°C 800 - 1.800 msnm 196500,79 28,442
Frio Entre 12°C y 18°C 1.800 - 2.800 msnm 101841,64 14,741
Muy Frio Entre 6°C y 12°C 2.800 - 3.700 msnm 241055,24 34,89
Extremadamente Frio Entre 1,5°C y 6°C 3.700 - 4.500 msnm 72620,25 10,511
Nival <1,5°C > 4.500 msnm 79,26 0,011

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IVAH (2015), insumos red estaciones IDEAM y calculos a partir de la cartografia.

La distribucion espacial de la temperatura se ilustra en la Figura 8, se observa que los climas frio,
muy frio y extremadamente frio, corresponden a las zonas mas altas del entorno regional, muy
relacionadas con los ecosistemas de paramo. Ya en las partes bajas de los municipios, predominan
los climas templado y célido.
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Figura 8. Distribucién espacial de la temperatura para el Entorno Regional de los complejos de paramos
Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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c) Clasificacion climética

Temperatura v gradiente altitudinal - Clasificacion del clima sequn Caldas

Se identificaron los pisos térmicos en el entorno regional de la zona de paramos de acuerdo a la
clasificacion basica de Caldas; la Tabla 13 muestra la clasificacion en area y porcentaje de los pisos
térmicos para el entorno regional, en ella se puede apreciar que la mayor parte de la region se
encuentra entre los 3.000 a 3.700 msnm correspondiendo al piso térmico Paramo bajo y entre los
2.000 a 3.000 msnm, correspondiendo al piso térmico Frio, entre ambas categorias ocupan un poco
maés del 49% de la superficie de la zona.
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Tabla 13. Pisos térmicos (Clasificacién Caldas) para el Entorno Regional de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Calido >24°C 0 - 800 msnm 78794,85 11,405
Templado Entre 18°c y 241°c 800 - 1.800 msnm 196500,79 28,442
Frio Entre 121°c y 181°¢ 1.800 - 2.800 msnm 101841,64 14,741
Muy Frio Entre 6°c y 121 2.800 - 3.700 msnm 241055,24 34,89
Extremadamente Frio Entre 1,51°c y 61°¢ 3.700 - 4.500 msnm 72620,25 10,511
Nival <1,57°%¢ > 4.500 msnm 79,26 0,011

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IvAH (2015), insumos red estaciones IDEAM y CORPOICA (2014). Célculos a partir de la
cartografia.

Temperatura y Precipitacion (mm) — Clasificacidn del clima seqiin Factor Lang

Segun la clasificacién de Richard Lang establecida en 1915 y la cual se basa en el factor Lang, que
consiste en la relacion P/T (precipitacion en mm y temperatura en grados centigrados) para
determinar los tipos de clima en una region, permite determinar los tipos de clima, desde desértico,
hasta superhimedo donde el aumento de la relacién P/T es afectado bien por grandes cantidades de
precipitacion, pese a altas temperaturas o por el contrario, temperaturas muy bajas acompafiadas de
precipitaciones escasas.

La Tabla 14 indica los tipos de clima obtenidos, el area y porcentaje de cada uno, para el entorno
regional del complejo de paramos Las Hermosas — Nevado del Huila-Moras segun la clasificacion
climatica de Richard Lang. Los valores obtenidos indican un clima predominantemente Himedo y
Superhdmero ya que se tiene porcentajes de cobertura del 40,17% y 37,21% respectivamente, en
relacién con el area total del entorno regional.

Tablal4. Tipo de clima para el Entorno Regional, segun clasificacion por Factor Lang.

Hamedo 277501 40,17
Semihtimedo 154644 22,38
Superhimedo 257068 37,21
Semiérido 1679 0,24

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IvAH (2015).



La distribucion espacial de los tipos de clima de acuerdo al factor Lang, se presenta en la Figura 9,
en la que se evidencia que las zonas Superhumedas (37,21%) se encuentran hacia el &rea
correspondiente a los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, y los demés
tipos de clima (HUumedo 40,17% y Semihumedo 22,38%), se distribuyen a lo largo del resto del
entorno regional.

Figura 9. Distribucién espacial de los tipos de clima, segun clasificacion Lang, para el Entorno Regional
de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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Altura sobre el nivel del mar, Temperatura y Precipitacion (mm). Sistema de Clasificacion del
clima Caldas — Lang.

En el afio de 1962, Schaufelberguer, unié la clasificacion de Richard Lang con la de Caldas,
obteniendo 25 clases de climas, que ademas de la precipitacion y temperatura considera la altura de
un lugar.

La mayor parte del Entorno Regional (26,77%) se encuentra dentro de la clase de clima Muy Frio
Superhimedo, siguiendo en un 16,72% el &rea ocupada por las zonas que se clasifican dentro del
clima Templado Humedo. Los tipos de clima identificados para el Entorno Regional de los
complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, se indican en la Tabla 15.
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Tabla 15. Clases de clima para el Entorno Regional, segun sistema de clasificacion Caldas-Lang.

Célido Himedo 26576 3,85
Célido Semiérido 1147 0,17
Célido Semihtimedo 72850 10,54
Extremadamente frio Superhimedo 31553 4,57
Frio Himedo 113156 16,38
Frio Semihimedo 20687 2,99
Frio Superhimedo 37248 5,39
Muy frio Himedo 22274 3,22
Muy frio Superhimedo 184985 26,77
Nival Superhimedo 100 0,01
Templado Hamedo 115495 16,72
Templado Semihimedo 61106 8,84
Templado Semiarido 532 0,08
Templado Superhimedo 3182 0,46

Fuente: Convenio CORTOLIMA- IVvAH (2015).

La distribucion espacial de las clases de clima para el area de estudio, de acuerdo al sistema de
clasificacion Caldas-Lang, se presenta en la Figura 10, donde se puede observar que en las zonas
mas altas del complejo de paramo, se encuentran las areas con el clima bajo la clasificacion
Extremadamente Frio Superhimedo, las areas de paramo propiamente dicho presentan climas entre
Muy frio Superhimedo y Muy frio Humedo. Hacia el oriente de la zona de estudio,
correspondiendo esta parte a las partes mas bajas, los climas que se presentan entran en los grupos
de clasificacion templados y célidos, con sus variantes hlimedas (considerando que en estas zonas
se presentan altos rangos de precipitacion).
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Figura 10. Distribucion espacial de los tipos de clima, segun clasificacion Caldas-Lang, para el Entorno
Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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5.3.2 Geologia

Segun la memoria explicativa del Mapa Geoldgico del departamento del Tolima a escala 1:250.000
(INGEOMINAS, 1999) el departamento del Tolima estd ubicado en la zona central de Colombia,
extendiéndose entre las cordilleras Central y Oriental y el Valle Superior del Magdalena, el cual se
caracteriza por tres zonas geolégicamente diferenciadas; el flanco oriental y la cima de la Cordillera
Central de Colombia, conformada por rocas cristalinas, metamorficas e igneas, cubiertas por
depositos volcanicos, constituyendo el ndcleo de esta cordillera. En las estribaciones y parte media
se encuentran zonas con afloramientos de unidades sedimentarias, algunas fosiliferas y otras con
metamorfismo incipiente, asignadas al Ordovicico y Devonico - Carbonifero. A finales del
Paleozoico un evento magmatico permitio el emplazamiento de intrusivos sinorogénicos, durante
una de las fases de deformacion que sufrié la Cordillera Central durante su larga historia geoldgica.

En el Mesozoico y Cenozoico, especialmente durante el Jurasico, tuvo lugar un importante evento
magmatico, no sélo en el departamento del Tolima, sino en todo el territorio colombiano, que trajo
consigo el emplazamiento del Batolito de Ibagué y otros plutones menores. En las estribaciones de
la cordillera se acumularon, en el Tridsico - Jurasico, las formaciones Luisa (conglomerados y
areniscas), Payandé (predominantemente calizas) y Saldafia (lavas y piroclasticas).
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El Valle del Magdalena estd conformado por rocas sedimentarias marinas del Cretacico y
continentales del Cenozoico, asi como por abundantes depoésitos sedimentarios del Cuaternario,
especialmente aluviones y abanicos de origen volcaniclastico. En el limite con la Cordillera Central
estas unidades sedimentarias recubren las rocas méas antiguas. Hacia el sur, en el llamado Arco de
Natagaima, estan expuestas vulcanitas de la Formacion Saldafia y plutonitas jurasicas.

En el flanco occidental de la Cordillera Oriental son comunes unidades sedimentarias del Cretéacico
y Cenozoico, asi como algunos afloramientos de vulcanitas de la Formacién Saldafia y pequefias
exposiciones de rocas intrusivas del Jurdsico.

Los complejos de paramos Las Hermosas y Nevado del Huila- Moras se localizan sobre la vertiente
oriental de la Cordillera Central, la cual estd constituida por rocas igneas y metamdrficas del
Proterozoico al Terciario, recubiertas por rocas volcanicas y depdsitos volcano-sedimentados del
Terciario y Cuaternario. En las estribaciones aparecen rocas sedimentadas del Mesozoico y
Cenozoico. Es una region de altas pendientes topogréficas con relieve muy quebrado.

Se identificaron para la zona de estudio 32 Unidades Geoldgicas, a partir de la revision de
informacion del INGEOMINAS (Escala 1:250.000), las planchas 262, 281, 282, 300 y 301 del
IGAC vy los Planes Basicos de Ordenamiento Territorial de los municipios de Chaparral, Planadas,
Rioblanco y Ataco ( Figura 11). A continuacion se describen®:

Periodo Precambrico - E6n Proterozoico

- Complejo Icarco (Pci): Esta unidad esta conformada por anfibolitas, neises anfibolicos y
neises cuarzofeldespaticos, en menor proporcion se presentan neises biotiticos, cuarcitas y
granulitas. Es denominada como complejo debido a su conformacion estructural y a la
superposicion de eventos igneos y metamoérficos que impiden determinar con claridad la
secuencia de formacion de este conjunto litolégico. Es considerada como una secuencia
igneo sedimentaria metamorfizada, en la cual se mezclan rocas peliticas y arenaceas con
rocas intrusivas y quizas volcanicas o subvolcanicas las cuales estan en contacto intrusivo
con el Batolito de Ibagué (Jgdi). Los afloramientos mas representativos se encuentran en la
Quebrada Icarco, al occidente de la carretera El Limdn-Rio Blanco; en los carreteables a la
Maria y la Profunda y en los lechos de los rios Blanco y Mendarco.

- Neisis Bidticos del Davis (Pend): Unidad litoldgica de caracter metamorfico, conformada
por gneises de cuarzo-feldespaticos, con algunas intercalaciones de anfibolitas y marmoles.
Esta unidad aflora a manera de xenolitos y techos pendientes desde pocos metros a 50 km2
dentro del batolito de Ibagué. Los afloramientos mas representativos se encuentran entre los
rios Davis, Amoya y Ambeima.

- Neises y Anfibolitas de Tierradentro (Pcnat): Secuencia de neises cuarzo-feldespaticos y
anfibolitas. Las rocas que forman esta unidad son metamdrficas, facies anfibolita-granulita.
Los afloramientos de esta unidad, se localizan en la vereda Las Sefioritas (Municipio
Ataco).

& Se describen las unidades geolégicas que se identifican a escala 1:100.000.
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Era Paleozobica

- Grupo Cajamarca (q, ev, es): Se ha interpretado como una secuencia metasedimentaria que
varia ampliamente, es el resultado de varios episodios metamorficos regionales a los cuales
se les superponen efectos térmicos y dindmicos locales. Presenta una foliacion regional e
inclinacién casi vertical. En el sector afloran esquistos verdes y esquistos negros,
principalmente, también lo conforman esquistos cuarzo-sericiticos, esquistos cuarzo-
moscoviticos, filitas cuarzosas, cuarcitas, esquistos anfibolicos y marmoles; los cuales
presentan entre si contactos gradacionales, haciendo dificil trazar el limite entre estas
unidades, por lo que se toma el conjunto como una sola unidad. En el area se encuentran
afloramientos importantes en el sector Noroccidental del municipio de Rioblanco, en los
limites con el departamento del Valle, asi mismos se encuentran a manera de pequefios
xenolitos dentro del Batolito de Ibagué y sobre la margen izquierda del rio Anamicha, al
occidente del municipio de Chaparral.

- Formacién Amoyéa (Pza). Secuencia mondtona de rocas finogranulares oscuras, con
intercalaciones esporadicas de areniscas cuarzosas, de grano fino. Las rocas mas comunes
de esta formacion, corresponden a pelitas finamente laminadas de color gris oscuro a negro
con intercalaciones de areniscas finas de color oscuro. Las rocas presentan una fuerte
deformacién por metamorfismo dinamico incipiente, representado en un fuerte
replegamiento de las rocas, se presentan texturas cataclasticas y efectos hidrotermales. Los
principales afloramientos se encuentran en los rios Amoya y Ambeima y en las Quebradas
Grande y La Soledad, al occidente del municipio de Chaparral.

Periodo Triasico

- Formacién Luisa (Trl): Unidad compuesta por capas que incluyen limolitas, areniscas y
brechas polimicticas con cantos de rocas igneas y metamorficas, con intercalaciones de
areniscas feldespaticas, lutitas y arcillolitas. Esta unidad aflora en las estribaciones
orientales de la Cordillera Central, entre el rio Coello al norte, y la cuchilla La Tigrera al
oeste de Chaparral. Las mejores exposiciones se encuentran en los rios Luisa, Cucana y
Tetuén este ultimo al nororiente de la cabecera municipal de Chaparral.

- Formacién Payandé (Trp): Aflora exclusivamente en la Cordillera Central, en la parte sur
del municipio de Planadas en limites con el departamento del Huila, asi como al sur del
municipio de Chaparral entre las Quebradas el Totumo y el Guandbano. Compuesta casi
exclusivamente de calizas grises y negras, con matices azulosos e intercalaciones menores
de areniscas, limolitas, archillolitas y margas.

- Formacién Saldafia (Jsv - Jsp): Es una secuencia vulcano-sedimentaria que aflora en el
departamento del Tolima a manera de bloques discontinuos. La parte aflorante de la unidad
estd conformada por rocas volcanicas, lavas y tobas de composicion intermedia a
ligeramente bésica (dacitica-andesitica) y con intercalaciones menores de areniscas liticas,
limolitas y calizas. En algunos sitios se presentan asociadas a rocas hipoabisales. Los
contactos con otras unidades son generalmente de tipo tectonico. Las mejores exposiciones
se presentan al suroccidente de Natagaima, en el carreteable a la vereda Monte Frio y en las
carreteras Prado — Dolores, Ataco — Planadas y Planadas — Aipe.
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Periodo Jurasico

- Batolito de Ibagué (JI): Es la unidad geoldgica de mayor extension en el érea
departamental. Sus afloramientos situados siempre en la Cordillera Central, comprenden
una franja continua desde un poco al norte de la poblacién de Armero, hasta el sur y
suroccidente de Planadas. Se caracteriza por estar constituida por rocas igneas del tipo
tonalitas, granodioritas de grano medio a grueso, de color gris a rosado, formada por
plagioclasa, cuarzo, feldespato potésico, hornblenda y biotita. Practicamente en todas las
carreteras y corrientes de agua que cortan el flanco oriental de la cordillera, se encuentran
exposiciones del Batolito. Con mucha frecuencia la roca se halla entre mediana y altamente
meteorizada, dando un saprolito arcillo-arenoso a areno-arcilloso profundo. Este material
saprolitico tiene buena permeabilidad y porosidad, que hace que se sature facilmente en
épocas de fuerte precipitacion, esto sumado a la caracteristica de presentar una morfologia
de laderas de alta pendiente, la hace susceptible a fendmenos de remocién en masa como
deslizamientos y derrumbes. El Batolito de Ibagué incluye al Complejo Icarco y a las
formaciones Luisa, Payandé y Saldafia.

- Stock de San Cayetano (Jsc): Cuerpo intrusivo que aflora al Este y Sureste del municipio de
Ataco. Se caracteriza por tener un saprolito de color anaranjado. Su composicion
predominante es cuarzo monzonitica y su textura es faneritica de grano fino-medio a
levemente porfiritica. Mineraldgicamente se compone de cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico y como mineral distintivo se destaca la presencia de clinopiroxeno. Se puede
observar en la carretera que conduce desde la cabecera municipal de Ataco hacia la vereda
Balsillas.

Periodo Cretacico

- Formacién Yavi (K2): Consta de conglomerados polimicticos, con cantos de tamafio
variado en matriz areno arcillosa; los cantos, en su mayoria, son de rocas piroclasticas,
cuarzo lechoso, chert negro y rojo. En la parte media se encuentra una alternancia de
areniscas y limolitas de variados colores; las areniscas son de grano grueso a medio; las
limolitas presentan diversos colores, predominantemente, pardo, gris, verde y violeta. En la
parte superior se encuentra una alternancia de areniscas arcésicas, arcillolitas y limolitas de
color variado. Reposa discordantemente sobre la Formacion Saldafia e infrayace la
Formacion Caballos. Los afloramientos, conocidos hasta el momento en el area
departamental, se encuentran sobre las carreteras Coyaima - Ataco y Prado-Dolores, los
cuales se prolongan hacia el sur, en limites con el Huila.

- Formacién Caballos (K2): Yace discordantemente sobre las formaciones Saldafia y Yavi.
La unidad estéa constituida, hacia la base, por un paquete de areniscas conglomeraticas, con
cantos de cuarzo, chert y escasos guijos de vulcanitas, en matriz areno-arcillosa, asi como
niveles delgados de areniscas feldespaticas; en algunas zonas, como en la carretera Prado —
Dolores existen restos vegetales, dentro de algunos niveles de lodolitas carbonosas. Hacia la
parte media aparece una secuencia de shales y bancos de caliza, con delgadas capas de
arenisca; se caracteriza este paquete por presentar concreciones ferruginosas y restos fosiles
de bivalvos, amonitas, trigonias y turritelas. La parte superior de la formacion consta de
areniscas cuarzosas, ocasionalmente conglomeraticas, con niveles delgados de limolitas con
concreciones piritosas, ocasionalmente impregnadas de hidrocarburos. Los mejores
afloramientos de esta formacion, se encuentran sobre ambos flancos del sinclinal de la
Calera, el cual es cortado por el rio Saldafia, hacia el noroccidente de Chaparral entre los
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rios Amoya y Tetuan, se presenta una escama tectonica, conformando una franja estrecha
de areniscas en contacto fallado con rocas de la Formacién Honda.

- Formacién Villeta (K1): Esta unidad estd formada por intercalaciones de shales negro
(algunos calcareos), calizas micriticas y espariticas, algunas de ellas con concreciones
calcareas de hasta 2 m de didmetro y chert negro. Esta formacién aflora en ambos flancos
de los sinclinales de Ataco y Copilicua, presentando buenos afloramientos en la carretera
Ataco — Santiago Pérez a la altura de la vereda Pastalito, en el carreteable de Bocas de San
Pedro y la Q. Paipa.

- Grupo Olini (K1): Se divide en tres unidades Lidita Inferior, Nivel de Lutitas y Lidita
Superior. La Lidita Inferior esta formada por capas de shert negro de 1 a 15 cm de espesor
alternada con laminas de shale, laminas fostaticas son frecuentes dentro de la secuencia. El
Nivel de Lutitas estd formado por shale negro con concreciones calcareas. La Lidita
Superior muestra una litologia similar a la Lidita Inferior, su diferencia, es que en Lidita
Superior son mas frecuentes las capas fostaticas. En el municipio Ataco el Grupo Olini,
aflora en el flanco este del sinclinal de Ataco y los dos flancos del sinclinal de Copilicua.
Su mejor exposicion se presenta en el corte de la carretera Ataco — Balsillas.

- Formacién La Tabla (K1): Esta constituida principalmente por capas de areniscas de grano
medio formadas por cuarzo y feldespato con capas menores de conglomerados y lodolitas.
Aflora en el municipio Ataco en el flanco este del sinclinal de Ataco y en el eje del sinclinal
Copilicua. Su mejor exposicién se presenta en el corte de la carretera Ataco — Balsillas y en
la carretera Ataco — Coyaima.

- Formacién Seca: Esta unidad aflora en la vereda El Viso (Municipio Ataco), como una
franja de direccion norte-sur en la vereda Monte Loro y en el eje del Sinclinal de Copilicua
(Municipio Ataco). Es facil de diferenciar debido a que siempre esta asociada a valles
amplios. Esporadicamente se distinguen niveles de arcillas con intercalaciones de areniscas
licitas de grano grueso.

- Areniscas, Liditas y Shales del Mendarco: Secuencia sedimentaria que aflora sobre el rio
Mendarco, sobre la via EI Limén — Rioblanco, cuyo espesor puede alcanzar hasta 300m.
Aflora al oriente del municipio de Rioblanco, observandose areniscas cuarzosas de shales y
lutitas calcareas con ocasionales bancos de calizas grises biomicriticas impregnadas de
asfalto. El contacto es discordante con el Batolito de Ibagué (Jgdi) y fallado con las rocas
del Grupo Guandalay (Tmg).

Era Cenozoica (anteriormente periodo Terciario)

- Formacién Gualanday Inferior (PgGi): Esta conformada por conglomerados polimicticos de
liditas y chert con tamafio de grano de hasta 20 cm de diametro, inmersos en una matriz
arcillo-arenosa, con intercalaciones menores de areniscasl limolitas y arcillolitas. Alfora al
oriente del municipio de Rioblanco en la via que conduce a Chaparral y a orillas del rio
Mendarco.

- Formacién Gualanday Medio (PgGm): Consta de un conjunto donde predominan arcillolitas
de colores rojo, amarillo, azul, gris y gris purpura, con intercalaciones menores de limolitas,
areniscas y lentes de conglomerados. Los mayores afloramientos de esta formacion, se
encuentran localizados al oriente del municipio de Chaparral.
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- Formacién Gualanday Superior (PgGs): Estd conformada principalmente por bancos de
conglomerados rojizos, de lodolita silicea y chert, igualmente de cuarzo, rocas igneas y
metamorficas en forma subordinada. Estan soportados por una matriz arenosa con
fragmentos de la misma naturaleza, en menor proporcidn se encuentran capas delgadas de
arcillolitas y areniscas de tono amarillento y verdoso. Los mejores afloramientos se
encuentran asociados a la estructura sinclinal de Olaya Herrera y en la parte noreste del
Abanico de Chaparral.

- Rocas sedimentarias de la Quebrada Barranco (Kb): Sucesion de rocas sedimentarias
marinas de forma alargada, que afloran hacia el norte de Santiago Pérez y sur de la cabecera
municipal de Planadas. Estd conformada por areniscas cuarciticas en base y techo, calizas,
shales y lutitas, con delgados niveles de liditas en la parte media.

- Formacién Guaduas (Tkg): La formacion consta de arcillolitas rojas y violaceas,
ocasionalmente amarillentas y grises, con delgadas intercalaciones de limolitas. La
expansividad de las archillas, es decir, el que se dilaten cuando estdn humedas y se
contraigan cuando estan secas, hace que esta unidad sea susceptible a reptacion,
principalmente en zonas inclinadas, tal como ocurre en las laderas que bordean la cabecera
municipal de Planadas. La naturaleza de las rocas que conforman la unidad dan lugar a una
morfologia suave, observandose depresiones que resaltan entre unidades litolégicas
resistentes. Se encuentran ubicadas estratigraficamente por encima de las rocas del
Cretacico Superior y por debajo del Grupo Gualanday, en los valles Medio y Superior del
Magdalena y en la Cordillera Oriental.

- Formacién Honda (NgH): Constituida por intercalaciones de arenisca de media
compactacion, lodolitas y en menor proporcion areniscas conglomeraticas y pequefios
lentes de conglomerados; también se observan cantos de cuarzo y rocas intrusivas. Estas
rocas se presentan en capas subhorizontales conformando una topografia moderadamente
ondulada y suavemente inclinada, los mejores afloramientos se pueden observar en el sector
de la Marmaja sobre la via que conduce a Herrera, sobre la cabecera municipal y al oriente
del municipio de Planadas sobre el rio Mendarco, asi mismo al norte y occidente del
municipio de Chaparral se encuentra este grupo, formando amplias depresiones entre las
rocas igneas del Batolito de Ibagué y las rocas volcano-sedimentarias de la Formacién
Saldafia.

- Rocas Hipoabisales (Ngpa): Serie de cuerpos subvolcanicos que afloran en la Cordillera
Central, por lo general son de forma redondeada a eliptica y de distribucion irregular,
intruyen unidades desde el Precambrico hasta el Jurasico. Las rocas que los constituyen son
afaniticas y profiriticas, de composicién dacitica-andesitica, microdioritica y tonalitica. La
mineralogia mas frecuente es el cuarzo, plagioclasa tipo andesina, hornblenda y
ocasionalmente biotita, también son frecuentes las mineralizaciones de pirita diseminada.
Se presenta a manera de diques y plutones asociados a fallas geoldgicas que atraviesan el
municipio de Rioblanco, se caracterizan por su color gris. Algunas de las intrusiones
presentan mineralizaciones de cobre (Cu).

Periodo Cuaternario

- Formacién Nevado del Huila (QH): Este nombre fue propuesto para denominar las rocas y
depositos volcanicos que forman los edificios volcanicos del Complejo Volcanico Nevado
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del Huila, en el limite de los departamentos del Tolima, Valle y Huila (PBOT Municipio
Planadas). La unidad consta de lavas andesiticas y daciticas con interrelaciones menores de
aglomerados volcanicos. Las lavas tienen estructuras columnares, masivas Yy
macrocordadas.

Depositos Coluviales (Qcl): Los depositos coluviales son el producto de la desintegracion e
inestabilidad de laderas, taludes y escarpes, presentan una pendiente moderada, son de
expresion geomorfoldgica pobre y su patron de drenaje no estd desarrollado. Estan
compuestos por materiales clasticos gruesos de tipo heterométrico. Se presentan en la
vereda Betania (municipio Rioblanco), sobre la via que conduce al municipio de Puerto
Saldana.

Depdsitos Coluviales Recientes (Qar): Se localizan a lo largo del curso de los principales
rios y quebradas formando terrazas producto del transporte y acumulacion de las partes
altas de la cordillera. Los depdsitos estdn conformados por clastos de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas que han sido retrabajados gracias a la dinamica fluvial y se
encuentran embebidos en una matriz areno arcillosa, cubriendo discordantemente las rocas
subyacentes. Aflora principalmente en los margenes de los rios Hereje, Saldafia, Mendarco,
Blanco y en general sobre las quebradas que bafian el municipio de Rioblanco.

Depositos Morrenicos (Qm): Estas acumulaciones estan formadas por acillas, limos, arenas
y gravas derivadas de glaciaciones cuaternarias. Se encuentran localizadas en las partes
altas de la zona montafiosa en el sector del paramo de Las Hermosas y en las cabeceras del
rio Amoya (en el Municipio de Chaparral), igualmente se encuentran en las cabeceras y
cuerpos medios de los rios Ata, Tamara y Guayabo (en el municipio de Planadas). Tienen
una forma topogréafica abrupta y dentada, valles amplios en forma de U, valles colgados,
estrias y otros rasgos menores.

Abanico de Chaparral (NgQacc): Conformado por un depésito de gravas, de origen fluvio-
torrencial, alimentado por descargas de materiales clasticos de grandes dimensiones
provenientes de las partes altas de la zona montafiosa y canalizados a lo largo del rio
Amoya hacia la parte baja entre las cuencas de los rios Tetuan hacia el norte y Saldafa
hacia el este.

Abanicos (Qac): Ubicados entre el piedemonte de la Cordillera Central y el rio Magdalena,
en el Departamento del Tolima, se presentan abanicos o conos de deyeccion de grandes
dimensiones. De norte a sur los mas destacados son los de Lérida — Venadillo, Ibagué, El
Espinal — Guamo y Chaparral. Su morfologia es plana y estan suavemente inclinados hacia
el valle del Magdalena.

Depdsitos de Terrazas (Qt): Corresponden a depoésitos aluviales mas antiguos localizados
sobre las margenes de los rios Tetuan, Amoya y Saldafia (en el municipio de Chaparral).
Los depdsitos estan conformados por cantos de rocas igneas sedimentarias y metamorficas
de diferente tamafio y composicion en matriz areno-arcillosa.

Depositos de Aluviones (Qal): Corresponden a los depdsitos recientes y actuales asociados
a los lechos activos de los principales rios de la region. La morfologia de estos depositos
contrasta con las rocas adyacentes por su relieve plano, textura lisa y bajo grado de
diseccion. Estan formados por acumulaciones de limos, arenas y gravas. Los mayores
depositos se encuentran asociados a las planicies aluviales, asi como a las cuencas de los
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rios Tetuan y Amoya (en el municipio de Chaparral), y a las partes bajas de los rios
Saldafa, Guayabo, Tdmara y Ata (en el municipio de Planadas). Los depoésitos asociados al
rio Saldafia, tienen una alta riqueza aurifera, y desde hace varios afios han sido objeto de
explotacion.

Figura 11. Unidades Geoldgicas presentes en el Entorno Regional de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras’.
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Fuentes:
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7 Las unidades geoldgicas cartografiadas corresponden a aquellas establecidas por INGEOMINAS (2001). Escala 1:250.000.
Los archivos cartograficos facilitados por CORTOLIMA, tienen un vacio en la zona sur del departamento del Tolima.
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La unidad litoldgica mas representativa en el Entorno Regional de los complejos Las Hermosas,
Nevado del Huila- Moras corresponde al Batolito de Ibagué, este cuerpo esta constituido por rocas
igneas del tipo tonalitas, granodioritas de grano medio a grueso con horblenda y biotita en
proporciones variables. En varios sitios del departamento, se explota la roca meteorizada para
obtener arena de pefia o arena de lava, algunas veces el material residual es utilizado para la
elaboracion de ladrillo comdn, cuando el intrusivo se presenta fracturado, se utiliza como material
para vias.

Sobre el flanco oriental de la cordillera central aflora el Complejo Cajamarca, de esquistos verdes y
negros, productos de metamorfismo regional de medio a bajo grado. La secuencia litologica original
debi¢ estar conformada por sedimentos ricos en materia organica, arenas cuarzosas, flujos lavicos y
depdsitos de tobas, conformando una acumulacion vulcano-sedimentaria marina (Tabla 16).

Tabla 16. Estratigrafia Entorno Regional complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras
(Escala 1:250.000).

I e R s

Depdsitos de Aluviones 19008,16 2,843
y Terrazas (Qal)
Abanicos (NgQac) 249,73 0,0374
Abanico de Chaparral
(NgQace) 8272,17 1,2373
Depositos Volcanicos,
Depositos Piroclasticos 4613,48 0,69
(NgQp)
Cenozoico Cuaternario | Lavas (NgQl) 1049,5 0,157
For_mauon Nevado del 151 0,0023
Huila
Rocas / Cuerpos
Fanerozoico Hipoabisales (Ngpa) 11170,51 1,6708
Formacién Honda
27616,76 4,1306
(NgH)
Formacion Guaduas 133943 0,2003
(Kpgg)
Formacion Gualanday 60629,52 9,0683
(PgG)
Formacion Yavi —
Formacion Caballos 17241,62 2,5788
Cretacico (K2)
Grupo Onili, Formacién
Mesozoica Villeta (K1) 11763,98 1,7595
. Batolito de Ibagué (J1) 397698,59 59,4837
Jurésico -
Tridsico (Stoc)k de San Cayetano 593 44 0.0783
Jsc ' '
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Formacion Saldafia (Jsp 25006,94 3,7403
Jurési —Jsv))
. urasico - — p
Mesozoica Tridsico Formacion Payandé 5860,14 0,8765
(Trp)
Formacion Luisa (Trl) 444,85 0,0665
Fanerozoico - .
Formacion Amoya (Pza) 485,44 0,0726
Paleozoico Formacion Cajamarca 46711,12 6,866
(Pzes — Pzev)
Formacion Anabéa 141 0,0002
(Pzan)
Complejo Icarco (P€i) 9443,21 1,4124
Proterozoico Neisis Biéticos del
Davis (P€nd) 19438,99 2,9075

Fuente: INGEOMINAS (1999), Convenio CORTOLIMA- IvAH (2015)..
5.3.2.1 Geologia Estructural

Desde el punto de vista del marco geolégico estructural, en la region predominan las estructuras
plegadas formando anticlinales y sinclinales de diferentes dimensiones, desarrollados en forma
dominante sobre las rocas sedimentarias tanto del Cretaceo, Terciario y secuencias un poco mas
antiguas pertenecientes a las Formaciones Luisa, Payandé y Saldafa que afloran al noreste y sur de
Chaparral, constituyendo morfologias destacadas de relieve escarpado y escarpado, limitadas por
fallas regionales (PBOT Municipio Chaparral).

La tectonica dominante es de tipo compresivo, con el desarrollo de grandes fallas inversas, las
cuales han tenido su formacion desde el Cretaceo hasta el Cuaternario, estando intimamente ligadas
a los procesos orogénicos de levantamiento de las actuales cordilleras. Estos procesos generan
fracturamientos y diaclasamientos, los cuales favorecen dependiendo de las condiciones
hidrometereoldgicas, la descomposicion acelerada de la roca y desarrollo de movimientos en masa
de diferente magnitud (PBOT Municipio Rioblanco).

Las estructuras geoldgicas, fallas y pliegues, tienen direccion marcada norte - sur; existen dos
componentes transversales importantes: NW - SE y NE - SW. Una de estas fallas, la de Chapetén -
Pericos también conocida como Megasutura Otl - Pericos, marca la linea de sutura entre el Blogue
Andino autéctono, y el Terreno Tahami, aléctono. Igualmente, en el Entorno Regional, se presenta
el sistema de Fallas de Mendarco — Santiago Pérez, que marca el contacto entre las rocas del Grupo
Honda y unidades litoldégicas méas antiguas como el Batolito de Ibagué y las Arenicas, liditas y
shales del Mendarco, esta estructura tiene movimiento vertical, con descenso del blogue Oriental
respecto al bloque Occidental (PBOT Municipio Rioblanco). Algunas de las fallas geol6gicas tienen
evidencias claras de haber tenido movimientos importantes en tiempos recientes (CORTOLIMA y
CORPOICA, 2015).

a) Fallas:
Las fallas geoldgicas cartografiadas en el departamento del Tolima se pueden asociar a tres grupos
0 sistemas principales: norte - sur (N - Sa N 30° E), este - oeste (N 60° E a E - W) y noroeste (N 30°

W a N 60° W). El primer sistema es importante en los bordes de las cordilleras y fueron

62



posiblemente, las responsables del levantamiento de ellas durante la Orogenia Andina, en el
Paledgeno y Nedgeno (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015) (Figural?).

Figura 12. Fallas geologicas presentes en el Entorno Regional de los complejos de paramos Las

Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015)..

Dentro del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras,

se presentan las siguientes fallas:

- Falla Saldafa: Es la falla mas destaca en la region del Municipio de planadas, esta falla
produce el alineamiento de los rios Siquila y Saldafia. EI movimiento de la falla es de tipo
vertical y el plano de falla tiene un buzamiento bastante alto. El blogue localizado al
Oriente de la falla se encuentra levantado con relacion al bloque Occidental A esta falla

estan asociadas algunas mineralizaciones de cobre.

- Falla Herrera: Ejerce control sobre el rio Saldafia, tiene una direccion Suroccidente —
Nororiente. Esta estructura corta principalmente con el Batolito de Ibagué.

- Falla Hereje: Ejerce control sobre el rio Hereje, tiene una direccién predominante Oriente —
Occidente. Por sus caracteristicas, parece ser una falla de rumbo porque rompe y desplaza
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la Falla Saldafia, en la cuenca alta de este rio. La estructura alinea casi en su totalidad el
curso del rio Hereje desde su confluencia con el rio Saldafia hasta cerca de su hacimiento.

Falla Meridiano: Se encuentra expuesta al occidente del &rea de estudio, en la parte alta de
las cuencas del rio Cambrin y Hereje. Marca el contacto entre el Batolito de Ibagué, las
rocas metamérficas del Complejo Cajamarca. No se tienen estudios detallados sobre esta
falla, por lo cual no se tiene precision sobre su comportamiento actual y grado de actividad.

Falla Mendarco - Santiago Pérez: Se halla en el sector oriental del Municipio de Planadas,
marcando el contacto entre el Batolito de Ibagué y las Arenicas, liditas y shales del
Mendarco y la Formacién Gualanday Inferior. Su rumbo es NS y continta hacia el Norte.
La falla tiene movimiento vertical, con el bloque Este descendiendo en relacion al bloque
Oeste. Hacia el sur se entrecruza con otras fallas menores. Controla el cauce del rio Ata.
También es llamada Falla Ata (NUfiez y Florez, 1991)

Falla Monte Loro: Falla direccion Norte — Sur. Afecta rocas de las formaciones Seca y
Gualanday Inferior. Controla el cauce de varias quebradas y presenta rasgos
morfotectonicos como sillas de falla. Se identifica en el Municipio de Ataco.

Falla Pole: Falla de direccién Norte — Noreste, localizada al este del valle de la quebrada
Pole en el municipio Ataco. La Falla Pole finaliza contra la Falla Borbon al sur del Caserio
Santiago Pérez. Esta falla pone en contacto el Batolito de lbagué con rocas de las
formaciones Gualanday Medio y Superior.

Falla Borbon: Expuesta al oeste del caserio San Antonio (municipio Ataco). Esta falla es el
limite entre la Formacion Payandé y las Formaciones Gualanday Medio, Superior y Saldafia
y el Batolito de Ibagué.

Falla Cajones: Falla rumbo Norte — Noreste. Pone en contacto las formaciones Gualanday
Medio y Saldafia con las Formaciones Yavi, Caballos, Villeta, Grupo Olini y La Tabla. La
Falla Cajones de sur a norte, empieza en la Falla Chilirco y finaliza contra la Falla La Vieja
en la vereda Balsillas del municipio de Ataco.

Falla Chilirco: Falla localizada en la vereda Chilirco del municipio de Ataco. Esta falla
trunca el sinclinal de Copilicua, poniendo en contacto las Formaciones Caballos, Villeta,
Olini, La Tablay Seca, con la Formacion Gualanday Medio.

Falla Paipa: Falla de rumbo Norte — Sur que controla un tramo de dos kilometros de la
guebrada Paipa, en el municipio de Ataco. Tiene una longitud aproximada de 10 km, que
junto con la Falla La Vieja, limita un lente tecténico con rocas de las Formaciones Saldafia
y Gualanday Medio

Falla La Vieja: Su nombre procede de la quebrada La Vieja (controla su cauce por 1,5 km)
en el sur del municipio de Ataco. Es el limite Este del sinclinal de Copilicua donde la
Formacion Saldafia cabalga sobre las Formaciones Caballos, Villeta, Olini, La Tablay Seca.
Al norte de la vereda Copilicua, la Falla La Vieja afecta rocas de las Formaciones
Gualanday Medio y Saldafa y del Stock de San Cayetano, perdiendo el caracter inverso que
se le observa al sur del municipio Ataco.
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- Falla El Cauca: Su nombre proviene de la quebrada el Cauca en el municipio de Ataco,
aflora al sur en las veredas Copilicua y Canoas La Vaga, afectando rocas del Stock de San
Cayetano y de la Formacién Saldafa.

b) Plegamiento:

Como producto de las deformaciones causadas por los eventos tectonicos que han afectado a la
Cordillera Central durante la Orogenia andina, se han desarrollado grandes y complejas estructuras
plegadas que controlan la mayor parte del relieve de la region. Las estructuras plegadas més
destacadas del Entorno Regional, corresponden a los sinclinales de Ataco, Olaya Herrera y La
Calera, que dominan la mayor parte de las areas del sector Oriental hacia las cuencas de los rios
Saldafia y Tetudn. Estas estructuras presentan ejes cuya direccién dominante es Noreste — Suroeste
y controlan trenes estructurales mayores, tanto a nivel de pliegues como de las principales fallas
(PBOT Municipio Chaparral).

- Sinclinales: Las estructuras mas importantes, se encuentran en las depresiones de Ataco,
Olaya Herrera y La Calera, dominando la mayor parte del sector Oriental de la region.

- Alticlinales: Estan estrechamente asociados a las estructuras de tipo sinclinal, se presentan
estructuras de tipo anticlinal, caracterizados por su menor dimensién y mas estrechos,
localizados entre las estructuras mayores de tipo sinclinal, siguiendo los ejes paralelos a las
estructuras mayores. Las estructuras méas representativas, se encuentran al extremo sur del
sinclinal de La Calera, donde se presentan algunos replegamientos desarrollados sobre
rocas del Cretaceo. Se encuentran también algunas estructuras de tipo anticlinal asociadas a
nicleos donde afloran rocas volcanicas y en cuyos flancos se encuentran rocas
sedimentarias tanto del Cretacico como del Terciario (PBOT municipio Chaparral).

5.3.2.2. Hidrogeologia®

Las aguas subterraneas constituyen importantes reservorios de agua dulce con una menor
susceptibilidad a procesos de contaminaciéon y degradacion en comparacién con las fuentes
superficiales. El almacenamiento y flujo del agua en el subsuelo estdn determinados por las
condiciones geoldgicas del suelo y subsuelo, ademéas de las caracteristicas fisicas, quimicas,
hidrolégicas y climéticas que intervienen en la dinamica de recarga, transito y descarga de los
sistemas acuiferos (IDEAM, 2015).

El valle del rio Magdalena, en el &rea del departamento del Tolima, presenta condiciones geoldgicas
e hidrolégicas favorables para poseer un buen potencial de aguas subterraneas. Es un area de
permeabilidad alta a moderada y porosidad primaria, debido a la litologia de las unidades
geoldgicas que lo conforman. Con estas caracteristicas hay posibilidad de que existan excelentes
acuiferos, de extensién regional, con agua de calidad quimica generalmente buena.

Las unidades almacenadoras y de mayor factibilidad para el aprovechamiento de agua subterranea
en el valle tolimense, corresponden a rocas sedimentarias de la Formacién Mesa y el Grupo Honda
y los depdsitos cuaternarios de los abanicos de Ibagué, Espinal, Guamo y Lérida y las terrazas y
aluviones de los rios Magdalena, Saldafia y Ortega, entre otros.

8 Informacion disponible a escala departamental.
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De acuerdo al ENA 2014, se identificaron para el pais 16 provincias hidrogeol6gicas distribuidas en
5 areas hidrogréficas, en las cuales se identificaron 61 sistemas de acuiferos de carécter local y
regional. El area del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras, se ubica dentro de la provincia hidrogeolégica Valle Alto del Magdalena (PM2), esta
provincia tiene dos sistemas acuiferos, para el Entorno Regional se identifica el Sistema
Purificacion — Saldafia (SAM 2.2) (Tabla 17).

Tabla 17. Unidades hidrogeoldgicas Entorno Regional complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras.

Acuifero deposito aluvial Valle
del rio Magdalena (Qal2),

e . - Libres,
PM2 Valle alto SAM 2.2 Purlflcjacmn— Acuifero del Ggamo Espinal semiconfinados | 3.788
del Magdalena Saldafa (NgQp5), Acuifero Honda a confinados
(Ngc2) y Acuifero Caballos
(Kit 1)

Fuente: ENA 2014 (IDEAM, 2015).

5.3.3 Geomorfologia.

La configuracién actual del terreno, es el resultado de varios procesos a través del tiempo, que se
vienen dando desde el levantamiento de la Cordillera Central, como son los procesos de plutonismo,
asi como de sedimentacidn antes y después de la orogenia andina.

El levantamiento de la cordillera Central produce un fuerte fallamiento, con grandes quiebres y
relieve abrupto, sometiendo la zona a grandes procesos erosivos (procesos denudativos). La
depositacion de material suaviza la topografia existente, asi como los procesos de agradacion® dados
por los actuales drenajes, conformando zonas planas de valles y terrazas. El clima es una variable
importante en la determinacion de la geomorfologia, pues contribuye a la meteorizacion vy
degradacion de los materiales rocosos, permitiendo asi la generacion de suelos.

De acuerdo a los PBOT de los municipios Rioblanco, Chaparral y Planadas y el EOT del municipio
Ataco, se describen a continuacién las geoformas presentes en el Entorno Regional (haciendo
particularidades sobre cada municipio). En la Figura 13 se presentan las formas generales del
paisaje.

- Municipio Rioblanco: Se encuentran geoformas en proceso de denudacion, se presentan dos
zonas montafosas y una colinada, ademas tiene una zona de paisaje o valle conformada por
depositos aluviales con procesos de origen depositacional.

- Municipio Chaparral: A partir de las formas iniciales de relieve determinadas por los
procesos tectodinamicos, se ha generado un relieve secuencial actual modelado en el bloque
occidental mas elevado, por procesos de denudacion glaciarica, glacifluvial y fluvio
gravitacional.

¢ Agradacion: Conjunto de procesos a través de los cuales se produce una nivelacion de la superficie terrestre mediante el relleno de las
areas deprimidas (Monkhuse, 1978).
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Municipio Planadas: De acuerdo al origen y forma general, en el municipio se presentan

cuatro unidades, entre ellas, relieve montafioso denudativo, montafias y colinas
estructurales, relieve estructural denudacional y formas de origen deposicional.

Municipio Ataco: Se identifican cuatro unidades, formadas cada una de ellas por diferentes

procesos geomorfolégicos. Su descripcion se realiza de acuerdo a la clasificacion propuesta
por Villota (1991), agrupandose en unidades formadas por procesos degradacionales,
identificandose dentro de ellas geoformas de relieve montafioso fluvio -erosional, de relieve
montafioso y colinado estructural erosional, de lomerio; y unidades originadas por procesos
agradacionales o constructivos, representadas por coluvios y valles aluviales.

Municipio Rioblanco (PBOT Municipio Rioblanco)

Zona Montafiosa Estructural: En el sector Nor-Occidental del municipio se encuentra una

zona montafiosa representada principalmente por rocas Paleozoicas, las cuales
litolégicamente corresponden al Complejo de Cajamarca (Pzen); estas rocas presentan una
zona de pendiente fuertemente inclinada a inclinada, laderas largas a medianas, asimétricas
a simétricas afectadas tectonicamente, con pendiente fuerte a moderada y cimas angulares a
subangulares que tienen estrecha relacién con la direccion y buzamiento de los estratos. El
drenaje es de tipo angular a subangular, evidenciando un control litolégico, de baja a
moderada densidad y grado de diseccion moderado, excepto algunos drenajes principales,
que desarrollan valles en “V”. Los principales procesos que afectan esta zona son los
desplomes, deslizamientos planares y caidas de roca, influenciados por el material
litolégico (buzamiento de los estratos a favor de la pendiente), que hace que la zona esté
fracturada y diaclasada’®, donde los blogues de esquistos son mas débiles y se desploman
con mayor facilidad.

Zona Montafiosa Fluvioerosional: Representada litologicamente por las rocas

granodioriticas del Batolito de Ibagué (Jgdi) ubicada hacia la parte Centro y Sur del
municipio. Las rocas graniticas del Batolito de Ibagué (Jgdi) presentan las geoformas
representativas de estas unidades, las cuales muestran cimas subangulares a
subredondeadas, pendientes abruptas a moderadas, laderas medianas a cortas, donde el
drenaje se ramifica en varias direcciones formando drenajes subdendriticos, donde hay
control estructural, subangular, formando valles en "V". Morfodinamicamente esta zona
esta afectada por movimientos en masa dada la composicién y meteorizacion del material,
al igual que por procesos de erosion laminar y en surcos; llegando en algunos sectores a
existir carcavamientos en zonas que se encuentran sin buena cobertura vegetal.

Zona Colinada a Semiondulada: Se encuentra ubicada en el sector Oriental del municipio y
en cercanias al casco urbano y constituida por rocas del Grupo Honda (Tsh) y del Grupo
Gualanday (Tmg), las rocas sedimentarias de poca compactacion que la conforman y que
no estan sometidas a fuerte tectonismo, tienden a formar relieves suaves, facilmente
cambiables debido a la erosion. Esta unidad en el municipio presenta unas geoformas

10 Dpiaclasa: Superficie de disyuncién en una masa rocosa, resultado de desgarro bajo tension, o bien de corte bajo compresion, pero sin
que suponga hingln o muy escaso movimiento o desplazamiento de las rocas (opuesto a falla). Una diaclasa es habitualmente transversal
a la estratificacion. Otros tipos de diaclasa ocurren en rocas igneas (por ej. granitos) a través de tensiones causadas durante el
enfriamiento y solidificacion, y en rocas sedimentarias durante la consolidacion. La diaclasa forma planos de debilidad a lo largo de los
cuales pueden actuar la meteorizacion y la erosion (Monkhuse, 1978).
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b)

representadas por un conjunto de colinas inclinadas, onduladas y suavemente onduladas, de
cimas convexas redondeadas a planas; laderas cortas y pendientes moderadas, con un tipo
de drenaje subangular a subparalelo, moderada a baja densidad y diseccién, siendo algunos
afluentes efimeros. Los procesos morfodindmicos dominantes son de tipo erosivo
generando desde erosién laminar hasta surcos y céarcavas en algunos sectores; también
presenta erosion diferencial por la composicién de las rocas sedimentarias que lo
conforman.

Zona de Valle: Corresponde a depositos aluviales y terrazas antiguas de los drenajes
actuales, formando zonas alargadas y planas, es una zona con procesos de origen
depositacional, restringida a los valles de los rios Saldafia, Mendarco, Blanco y Anamichu
principalmente, los cuales forman zonas planas a ligeramente onduladas.

Municipio Chaparral (PBOT Municipio Chaparral):

Geoformas de las Cumbres Montafiosas Glacifluviales: A esta unidad corresponden paisajes
heredados, localizados en el extremo sur del municipio (paramos de EI Tambor, Carrizales
y de Las Hermosas), por encima de la cota de los 3.000 msnm. Dentro de esta agrupacion se
encuentran: campos de circos y artesas glaciaricas heredadas, y los campos de morrenas.

Geoformas Montafiosas Fluio-erosionales: Se agrupan todas las elevaciones del relieve cuya
altura y morfologia se deben exclusivamente al trabajo erosivo de la escorrentia y de los
movimientos en masa de tipo gravitacional e hidrogravitacional, actuando sobre los mantos
de meteorizacion generados principalmente por rocas igneas intrusivas y metamorficas. Se
presentan en altitudes menores a los 3.000 msnm.

Montafias y Colinas Ramificadas (granodiorita, corzodiorita y neis cuarzo-feldespatico):
Las rocas agrupadas bajo este paisaje presentan una composicién mineraldgica similar, bajo
condiciones climaticas y topograficas equivalentes, aquellas tienden a generar relieves y
suelos igualmente similares. El paisaje incluye los mantos continuos y discontinuos de
ceniza volcanica, las montafas crestadas, las montafias semitabulares y los valles estrechos
coluvio-aluviales intramontanos.

Geoformas Montafiosas y Colinadas Estructural Erosionales: Comprenden las montafias y
colinas cuya altura y morfologia actual ha sido determinada inicialmente por plegamiento y
fracturamiento de estratos sedimentarios, para ser posteriormente afectadas en diverso
grado por los procesos de denudacion fluviogravitacional, pero ain conservan algunos de
los rasgos estructurales originales. Estas geoformas se localizan exclusivamente en el
blogue oriental, extendiéndose mas alla de los limites municipales. Dependiendo de la
composicion litolégica, sea compuesta o simple, resultan los siguientes paisajes: Espinazo
homoclinal en limolita y conglomerado, Espinazo homoclinal en arenisca, lutita y limolita
interestratificadas, Montafia anticlinal degradada en arenisca cuarzosa, Colinas
homoclinales degradadas en conglomerados y Colinas ramificadas en arcillolitas.

Geoformas de piedemonte diluvial-aluvial: Aqui se agrupan las geoformas agradacionales
determinadas por la sedimentacién de lodos y aluviones acarreados por las corrientes que
emergen de terrenos elevados hacia zonas mas bajas, en donde explayan su carga, dando
origen a abanicos de lodo (diluviales) y de aluviones (aluviales) de diferente edad, tamafio y
composicion. Lo més frecuente es que los diferentes abanicos se dispongan en forma
coalescente, formando una unidad genética continua. No obstante, en municipio éstos
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aparecen un tanto dispersos y, los mas antiguos, bastante afectados por la denudacion. En
este paisaje se encuentran, Abanicos-Terrazas antiguos en lodo y escombros, Abanicos
recientes en aluviones graniticos y Taludes de abanicos y terrazas.

Geoformas de valle aluvial: En esta unidad genética de relieve se agrupan todos los paisajes
originados por sedimentacién aluvial, dentro del bloque oriental, probablemente desde el
Pleistoceno superior y el Holoceno, hasta el periodo actual. Debido al menor desnivel del
relieve en el mencionado bloque, rios como el Saldafia, Ambeima, Amoya y Tetuan y
guebradas como las de Irco, Tune, Guaini, Tuluni, Totumo, Apa o Neme y Guanabano, han
construido sendos valles de mayor o menor amplitud, dentro de los cuales se reconocen hoy
en dia sus planos de inundacion y uno o mas niveles de terrazas. A los anteriores se han
sumado pequefios glacis de acumulacién, asociados espacialmente. En este paisaje se
encuentran: Planos de inundacion de rio trenzado-meandrico mayor, Vallecitos aluvio-
coluvial de rio menor, Terrazas aluviales de niveles bajo, medio y alto, asi como Glacis de
acumulacion.

Municipio Planadas (PBOT Municipio Planadas):

Relieve Montafioso Denudativo: Conforma la mayor parte del area municipal, esta

relacionado con rocas igneas y metamorficas, que después de haber sido levantadas, por
procesos orogénicos, luego con la formacién del suelo, han venido presentando procesos
erosivos gravitacionales e hidrogravitacionales que moldean su superficie y que a la vez
van generando otras unidades deposicionales en las partes bajas.

Montafias y Colinas Estructurales: Se encuentran en la parte oriental del area municipal en

las veredas Las Coloradas, Cafafisto, Bruselas, Los Andes, El Playén, El Jordan y Puerto
Tolima. Estan relacionadas con rocas sedimentarias antiguas, que después de haber sido
depositadas, fueron inclinadas, conformando laderas estructurales y escarpes.

Relieve Estructural Denudacional: Actualmente procesos erosivos moldean este relieve de

una forma acelerada. Por su composicion, dominada por arcillolitas, los procesos de
expansividad, la pendiente y los factores antropicos por el mal uso del recurso hidrico y del
suelo, hacen de que esta formacién sea altamente susceptible a carcavamientos y
movimientos lentos del suelo conocidos como reptacion, desencadenando en Ultima
instancia desprendimientos del terreno.

Formas de Origen Deposicional: Hace referencia a procesos de acumulacion de material

proveniente o resultante de la denudacion o erosion de las laderas. Si el agente fue la
actividad glacial o de paramo, el resultado es una morrena o depresion glaciérica, pero si
fue el agua de escorrentia asociada con la gravedad, entonces se forman los valle ya sean
aluviales, coluviales o mixtos.

Se presentan dentro de esta clasificacion, las depresiones glaciaricas, las cuales se ubican
en la zona de paramo al occidente del municipio Planadas, entre los 3.600 y 4.000 msnm.
Corresponden a una serie de depresiones o bajos inundados permanentemente, donde
sobresale la laguna del rio Bravo.

Igualmente, los campos morrénicos, constituidos por rellenos de material de suelos y

derrubios de gelifraccion provenientes de las areas altas adyacentes, presentan formas de
relieve ligeramente ondulados.
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d)

Se presentan también, los valles aluviales, de formas alargadas y relativamente planos y
estrechos en las riberas bajas de los rios Saldafia y Ata.

Municipio Ataco (EOT Municipio Ataco)

Geoformas de Relieve Montafioso Fluvio-Erosional: En esta clasificacion se incluyen
aquellas elevaciones del terreno que hacen parte de cordilleras, sierras y serranias, cuya
altura y geomorfologia no fue causada por el plegamiento de las rocas de la corteza sino
Unicamente a procesos exogenos. Se incluyen dentro de esta clasificacion las montafas
formadas por las rocas pertenecientes al Gneises y Anfibolitas de Tierradentro (Pent),
Batolito de Ibagué (Jgdi), Stock de San Cayetano (Jsc) y Formacion Saldafa (Js). Tiene
laderas de inclinacién muy fuertes (30 — 50%) a muy empinadas (> 70%) con patrones de
drenaje dentritico a subdentritico. Los procesos de remocion en masa mas comunes son
deslizamientos (rotacional) y desplomes, acelerados la mayoria de las veces por accion
antropica.

Geoformas de Relieve Montafioso y Colinado Estructural Erosional: Se agrupa bajo esta
denominacion las montafias y colinas de plegamiento de las rocas sedimentarias
colisionadas, que en conjunto conforman un relieve de crestas paralelas separadas por
depresiones igualmente paralelas, que se prolongan linealmente siguiendo un rumbo
rectilineo, sinuoso o en zigzag, sin ramificaciones laterales. En el municipio de Ataco, se
agrupan en esta geoforma las Formaciones Payande (Trp), Yavi (Kiy), Caballos (Kic),
Villeta (Ksv), La Tabla(Kslt), Seca (Pgks), Gualanday Inferior (Tmgi), Medio (Tmgm),
Superior (Tmgs) y Honda (Tsh) y el grupos Olini (Kso). Presenta montafias orientadas
norte-sur con un patrén de drenaje paralelo a subparalelo y laderas que varian de
fuertemente inclinadas a muy escarpadas. Los procesos de remocion en masa mas comunes
son desplomes, favorecidos por la estratificacion de las sedimentitas. Como proceso erosivo
importante se destaca el carcavamiento, especialmente en la Formacion Yavi.

Geoformas de Relieve de Lomerio: Corresponden a las colinas donde aflora la Formacién
Honda (Tsh), provenientes de la denudacion de llanuras agradacionales. En el municipio se
identifica la geoforma correspondiente a altillanuras provenientes de la degradacion de
antiguas Ilanuras agradacionales.

Altillanuras Degradadas: Corresponden a una unidad de relieve que comprende antiguas
llanuras agradacionales de origen aluvial-diluvial. Estd constituida por estratos
sedimentarios inclinados de la Formacion Honda (Tsh), que afloran al Oeste del municipio
de Ataco, en limites con el municipio de Rioblanco.

Geoformas Agradacionales: Son formas originadas por procesos geomorfol6gicos
constructivos de la depositacion y acumulacion de materiales sélidos resultantes de la
denudacion de relieves més elevados. En el municipio de Ataco, se han identificado dos
geoformas correspondientes a procesos agradacionales, los valles aluviales y coluvios.

Los coluvios son acumulaciones o depositos de materiales heterogéneos de variado tamafio
sobre rellanos y base de las laderas de montafias, colinas, lomas y escarpes ocasionadas por
fenémenos de remocién en masa, en los cuales hay translocacion de detritos por accion
gravitacional e hidrogravitacional. En el municipio, se localizan al Este del Sinclinal de
Ataco y al Este de la Falla Borbon, tienen una pendiente que varia de inclinada a
fuertemente inclinada y los procesos erosivos mas comunes son los surcos y carcavas. Se
destaca por su mayor extension el coluvio localizado al Oeste de la quebrada San Pedro.
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Los valles aluviales, se definen como una porcién de espacio alargada plana y estrecha,
intercalada entre dos areas de relieve mas alto y que tiene como eje un curso de agua. En el
municipio de Ataco se han identificado los valles aluviales correspondientes a las quebradas
Pole, San Pedro y Paipa, y los rios Saldafia, At4 y Pata. Estos valles estan encajonados entre
montafias y colinas erosionales y estructurales. Como proceso erosivo importante se destaca
la socavacion lateral de las paredes del valle y bordes de terrazas, que ocasionan
desprendimientos y desplomes.

Figura 13. Geomorfologia Entorno Regional del complejo de paramos La Hermosas, Nevado del Huila-
Moras'?.

LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO ) RONCESVALLES ~ |/ /

Caldas.

SAN

ANTONIO [ ORTEGA

Leyenda
Complejo de Paramos
[ Las Hermosas
[ Nevado del Huila - Moras
Municipios
[ | Limite municipal
Departamentos
[l Limite departamental

Fuentes:
-IGAC. 2012. Base cartogréfica integrada a escala 1:100.000

-IGAC. 2007. Base cartografica integrada a escala 1:500.000 PAISAJE
- |AvH. 2012. |dentificacion cartografica de los paramos de
Colombia a escala 1:100.000 - Cuerpos de agua
-IGAC. 2014. Geopedologia a escala 1:100.000
Montafia
Sistema de coordenadas geogréficas:
GCS_MAGNA Piedemonte
Datum: D_MAGNA
Valle
1:750.000 0 5 10 20 30 Km - Zonas urbanas

1.cm = 7.500 metros Lecoa binna ol

3430N

3200N

530N

76 150w 75°580W 7525 0W

Fuente: Convenio CORTOLIMA-IAVH (2015).

De acuerdo a la Figura 13, se puede deducir que en el 94% del territorio del Entorno Regional del
complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras predominan las geoformas
montafiosas, seguido del piedemonte con un 4,47% (Tabla 18).

11 Por detalle de escala e informacién disponible, se tienen en cuenta las unidades de paisaje generales.
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Tabla 18. Geoformas generales presentes en el Entorno Regional de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Cuerpos de agua 2190,66 0,32
Montafa 653732,64 94,62
Piedemonte 30916,6 4,47
Valle 3583,01 0,52
Zonas Urbanas 469,09 0,07

l

Fuente: Convenio CORTOLIMA —IvAH (2015).

5.3.4 Amenazas Geologicas e Hidroldgicas

Dentro de este término se incluyen los procesos conocidos como erosion, caidas, volteos,
deslizamientos, reptacién, flujos de escombros o avalanchas, asi como la inundacién por
desbordamiento de rios. La ubicacion de numerosas cabeceras municipales del departamento del
Tolima en zona montafiosa, de pendientes fuertes, regimenes climaticos severos, complejidad
litologica y estructural y uso inadecuado de la tierra, hace que sean propensos a movimientos en
masa (INGEOMINAS, 2001) (Tablal9).

El municipio de Planadas presenta un alto riesgo por remocion en masa, debido a que estan
construidas sobre suelos arcillosos de alta plasticidad, lo que unido al mal manejo de las aguas
servidas y de infiltracién, originan procesos importantes de reptacion. Asi mismo presenta riesgo de
erosion por presencia de carcavas (INGEOMINAS, 2001).

El municipio de Ataco tiene una susceptibilidad baja a procesos erosivos causados por
socavamiento, estos procesos se incrementan por el sobrepastoreo de las zonas montafiosas, asi
como una amenaza sismica intermedia. Adicionalmente posee una alta susceptibilidad a
inundaciones (INGEOMINAS, 2001, EOT Municipio Ataco).

El municipio de Chaparral, tiene una susceptibilidad moderada a procesos erosivos ocasionados por
carcavas y una susceptibilidad baja a procesos erosivos por socavamiento, ocasionados por
actividades agropecuarias en zonas de montafia. Presenta procesos de remocién en masa, por
desprendimiento del terreno y deslizamientos, ocasionados por actividades agricolas y remocion de
cobertura vegetal. Presenta una amenaza sismica intermedia (INGEOMINAS, 2001).

El municipio de Rioblanco, presenta una constante amenaza por remocién en masa, causada por

procesos de flujo de tierra, deslizamientos, reptacion. Asi mismo tiene una amenaza sismica
intermedia y un alto riesgo por inundaciones (INGEOMINAS, 2001).
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Tabla 19. Amenazas geoldgicas e hidroldgicas del Entorno Regional de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Ataco Socavacion Intermedia Inundacion

Reptacion,
Planadas Céravas Deslizamiento, Intermedia
Flujos de tierra

Carcavas, Deslizamiento, .
Chaparral - s Intermedia
socavacion | Desprendimiento
Flujos de tierra,
Rioblanco Deslizamientos, | Intermedia Inundacion

Reptacion

Fuente: Convenio CORTOLIMA —IvAH (2015), INGEOMINAS (2001).

5.3.5 Suelos

Considerando el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del departamento del Tolima
(IGAC, 2005), se identificaron 59 unidades cartograficas de suelos correspondientes a 32 grupos,
los cuales estan asociados geomorfol6gicamente, en su mayoria a paisajes de montafia, piedemontes
y valles presentes en el &rea del entorno regional (Figura 14) (Tabla 20). En los complejos de
paramo Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, se encuentran 9 de las 59 unidades de suelos,
clasificadas en los grupos CA, MDB, MEA, MGA, MGB y MGE.
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Figura 14. Suelos Entorno Regional complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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Tabla 20. Area y porcentaje de unidades de suelos, respecto al Entorno Regional.

CA 5197,25 0,75 | MQNd 2388,42 0,35
MDBe 8176,17 1,18 | MQNd1 4449,64 0,64
MDBf 94821,05 13,72 | MQOb 1433,08 0,21
MGBf 91534,91 13,25 | MWAge2 1659,74 0,24
MGEb 529,68 0,08 | MWAf2 25638,08 3,71
MGEc 2356,34 0,34 | MWAT3 7514,49 1,09
MKCel 5874,74 0,85 | MWBe2 2063,7 0,3
MKCf1 4243,4 0,61 | MWBf2 13245,94 1,92
MKDf 20845,7 3,02 | MWCe2 3361,91 0,49
MKDf1 29812,12 4,32 | MWCe3 764,41 0,11
MKEf 69059,88 10 | MWCTf2 38947,32 5,64
MKEf1 32008,22 4,63 | MWCT3 10935,52 1,58
MKIb 440,06 0,06 | MWId3 1470,6 0,21
MQDel 3925,23 0,57 | MWIe2 497,54 0,07
MQDf1 116707,38 16,89 | MWIe3 12557,47 1,82
MQDf2 464,39 0,07 | MWIf3 1086,7 0,16
MQGf1 12285,32 1,78 | PWCc2 568,09 0,08
MQHd1 765,74 0,11 | PWCd2 16022,57 2,32
MQHel 13557,5 1,96 | PWECc2 7073,42 1,02
MQHf1 1039,02 0,15 | PWLa 5544,79 0,8
MQHf2 13196,35 1,91 | PWLb 2615,37 0,38
MQNCc 160,67 0,02 | VWBb 3583,01 0,52
ZU 469,09 0,07

Total

Entorno 690892,03

Regional

Fuente: Convenio CORTOLIMA —IvAH (2015).

5.3.5.1 Descripcién de Unidades Cartograficas de Suelos*?

1) Unidad MDB: Asociacion Lithic Cryorthents-Afloramientos Rocosos

Esta unidad cartogréfica se localiza en el paisaje de montafia, en el tipo de relieve de filas y vigas,
en el area rural de los municipios de Planadas, Rioblanco, Chaparral (pertenecientes al Entorno
Regional del complejo de paramo Las Hermosas — Nevado del Huila-Moras), Roncesvalles, San

12 Informacion tomada de CORTOLIMA y CORPOICA (2009) y IGAC (2004). Se describen las unidades de las cuales se encontro
informacion.
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Antonio, Rovira y Cajamarca en alturas superiores a los 3.600 msnm. El relieve es quebrado a
escarpado, con pendientes rectas y largas de 25 a 75%. Los materiales geoldgicos dominantes son
los piroclastos, las andesitas y las rocas metamorficas (esquistos). La vegetacion natural esta
conformada por musgos, liquenes, frailejones, de gran importancia en la conservacion y proteccion
de los nacimientos de agua.

La asociacion estd compuesta por los suelos Lithic Cryorthents en un 60% y por afloramientos
rocosos en un 40%.

a) Caracteristicas de los Componentes Taxondmicos

- Suelos Lithic Cryorthents

Se localizan en las montafias de pendientes pronunciadas; son suelos poco evolucionados que se han
originado directamente de material piroclastico. Son muy superficiales, limitados en su profundidad
efectiva por presencia de la roca dura. Morfolégicamente el perfil presenta una secuencia de
horizontes de tipo A/R. El horizonte A es menos a 16 cm de espesor, de color negro, textura franco
arenosa; estructura migajosa, consistencia friable, ligeramente pegajosa y no plastica; subyacente se
encuentra la roca dura.

Quimicamente son suelos de altos contenidos de materia organica, reaccion fuertemente acida, alta
capacidad cationica de cambio, pobres en bases de cambio, bajos en fosforo aprovechable y de
fertilidad muy baja. Las pendientes pronunciadas, las bajas temperaturas o la escasa profundidad
efectiva constituyen los principales limitantes de uso.

2) Unidad MGA: Consociacion Typic Melanudands — Typic Hapludans

Ocupan la posicion de filas y vigas de montafia, con relieve fuertemente quebrado a escarpado y
pendientes largas y empinadas. Los suelos han evolucionado a partir de cenizas volcanicas, las
cuales descansan sobre rocas andesita y cuarzodiorita. Presentan erosion ligera a moderada,
solifluxion pléstica tipo pata de vaca, escurrimiento difuso y deslizamientos localizados. La
vegetacion natural ha sido destruida en su mayor parte para el establecimiento de ganaderia y
cultivos de papa en algunos sitios.

Esta unidad consta de un suelo principal clasificado como Typic Melanudands que representa el
70% y de un suelo similar clasificado como Typic Hapludands con inclusiones de Lithic
Troporthents 30% (Perfil PT-36).

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Typic Melanudands

Estos suelos se han originado a partir de cenizas volcénicas, las cuales mezcladas con la materia
organica, originan un horizonte superficial espeso, de color negro (epipeddn melanico). A partir
de los 35 cm de profundidad existe un horizonte B estructural de color pardo grisaceo oscuro,
textura franca y tixotropica que descansa sobre un C de color pardo oliva.

Quimicamente son suelos de reaccion acida, de baja a muy baja saturacion de bases, de capacidad

cationica de cambio alta, de contenido de fésforo bajo y de fertilidad moderada. Son suelos
limitados en su uso por las bajas temperaturas y los fuertes vientos.

76



- Suelos Typic Hapludands

Estos suelos al igual que los anteriores, han evolucionado de cenizas volcénicas; presentan un
horizonte superficial de color oscuro, rico en materia orgénica, de textura franca y estructura
lodosa media. El horizonte B es de color pardo amarillento y de textura franca con alto contenido de
materia organica que permite considerarlo transicional con el horizonte A. Son muy &cidos, de
saturacion de bases muy baja, capacidad de intercambio cationica muy alta, disponibilidad de
fosforo para las plantas muy baja y fertilidad baja a media. Estan limitados en su uso agricola por
bajas temperaturas y fuertes vientos.

3) Unidad MGB: Grupo Indiferenciado Lithic Troporthents, Lithic Hapludands Y Lithic
Tropofolists.

Esta unidad cartogréfica se localiza en el paisaje de montafia, principalmente en los municipios de
Rioblanco, Roncesvalles, Chaparral, y Planadas; a altitudes entre 3.200 y 3.700 msnm. La unidad
tiene un relieve escarpado a muy escarpado, con pendientes rectas y largas de 50 a 75% y mayores;
en algunos sectores muy localizados se presenta erosion hidrica ligera. Los materiales geol6gicos
dominantes son tonalitas y andesitas con recubrimiento de cenizas volcanicas. Esta area
corresponde a la zona de vida de bosque pluvial montano; la vegetacion natural es arbérea
intervenida y herbacea en algunos sectores.

La unidad cartografica corresponde a un grupo indiferenciado compuesto por tres suelos
principales: Lithic Troporthents (60%), Lithic Hapludands (20%) y un Lithic Tropofolists (20%).

a) Caracteristicas de los Componentes Taxonémicos

- Suelos Lithic Troporthents

Estos suelos se localizan en las laderas mas escarpadas de montafia. Son poco evolucionados,
originados de rocas igneas (tonalita), muy superficiales; limitados por la roca dura.
Morfoldgicamente el perfil presenta una secuencia de horizontes de tipo AR. El horizonte A tiene
poco espesor (5 cm), color pardo muy oscuro, textura franco arenosa, con alto contenido de materia
organica, estructura migajosa, consistencia muy friable, ligeramente pegajosa y ligeramente
plastica.

Quimicamente son de reaccion fuertemente acida, de altos contenidos de materia organica, alta
capacidad catiénica de cambio, altos contenidos de bases totales y de fertilidad muy baja. Las
pendientes tan pronunciadas y la susceptibilidad a la erosion constituyen los principales limitantes
de uso.

- Suelos Lithic Hapludands

Estos suelos alternan con el suelo Lithic Troporthents en las laderas de montafa, en las zonas
menos pendientes. Son suelos poco evolucionados originados de cenizas volcénicas depositadas
sobre rocas tonalitas. El horizonte superficial presenta 30 cm. de espesor, color negro, textura
franco arenosa y consistencia friable, ligeramente pegajosa y ligeramente plastica. Este horizonte
descansa directamente sobre la roca ignea.

La susceptibilidad a la erosion, la profundidad superficial y las fuertes pendientes, constituyen los
principales limitantes para su uso. Quimicamente son suelos de reaccion fuertemente &cida, de altos
contenidos de materia organica, bajos en bases y fosforo, con problemas de aluminio y de fertilidad
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muy baja.

- Suelos Lithic Tropofolists

Estos suelos se localizan generalmente en los resaltos de ladera de las filas y vigas. Son suelos muy
poco evolucionados, originados de materiales organicos, superficiales, bien drenados y limitados
por roca coherente y dura. Tienen una capa organica de 49 cm, de color negro, sin estructura, en
estado incipiente de descomposicién. El horizonte A es de 10 -15 cm. de espesor, de color pardo a
pardo oscuro gque descansa directamente sobre la roca. Estos suelos tienen reaccion muy &cida,
capacidades cationica de cambio muy alta; saturacion de bases y bases totales muy bajas, carbon
organico muy alto y fosforo disponible para las plantas bajo. Su fertilidad es muy baja.

4) Unidad MGE: Consociacion Typic Hapludands

Esta unidad cartografica pertenece al paisaje de montafia y al tipo de relieve de vallecitos;
geograficamente se localiza en los municipios de Planadas, Rioblanco, Chaparral, Roncesvalles y
Murillo. El relieve es ligeramente inclinado de pendientes suaves, se encuentra en altitudes > 3.200
msnm aprox. El clima es muy frio y muy himedo, corresponde a la zona de vida del bosque pluvial
premontano (bp-PM). Los suelos son profundos, desarrollados a partir de aglomerados mezclados
con cenizas volcanicas. En algunas areas presenta pedregosidad en la superficie y dentro del perfil.
Estos suelos estan dedicados a la ganaderia extensiva. La unidad cartogréfica es una consociacion,
conformada por el suelo Typic Hapludands en un 70% e inclusiones de No Suelo o sea areas de
afloramientos rocosos.

a) Caracteristicas de los Componentes Taxonémicos

- Suelos Typic Hapludands

Son suelos profundos y bien drenados, se han originado a partir de cenizas volcanicas, estan
localizados en los vallecitos glaciares del paisaje de montafia, en relieves ligeramente inclinados. En
general, estos suelos presentan un horizonte superficial humifero de 26 a 50 cm de espesor, de color
gris muy oscuro o pardo muy oscuro, de texturas franco arenosas con buena estructura, de
consistencia friable, ligeramente plastica y ligeramente pegajosa, subyacente se encuentra un
horizonte de transicion AB, de color pardo amarillento oscuro, con manchas pardo rojizas oscuras,
de textura franco arenosa y estructura blocosa. Después se encuentra un horizonte B cambico de 40
cm. de espesor; color pardo amarillento, de textura franco arenosa y estructura blocosa débilmente
desarrollada. En profundidad se encuentra un horizonte C de color abigarrado gris, rojo y amarillo,
de textura franco arenosa y sin estructura.

Quimicamente son suelos 4cidos, altos en materia organica y en capacidad de intercambio
cationico; bajos en bases y fosforo asimilable para las plantas y de fertilidad moderada.

5) Unidad MKC: Asociacion Alic Hapludands, Typic Dystropepts y Typic Troporthents

Los suelos se han desarrollado a partir de cenizas volcanicas depositadas sobre tonalitas; tienen un
relieve fuertemente ondulado / quebrado y pendientes largas con gradientes de hasta el 75%. Las
tierras estan dedicadas a ganaderia extensiva con pastos naturales y muy poco mejorados junto con
algunos sectores con vegetacion arborea.

Las areas que han sido deforestadas presentan erosion ligera en algunos casos moderada, con
evidencias de algunos procesos de reptacion. La unidad es una asociacion integrada por los
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subgrupos Alic Hapludands en un 35%, Typic Dystropepts en un 35% y Typic Troporthents en un
30%.

a) Caracteristicas de los Componentes Taxondmicos

- Suelos Alic Hapliudands

Se ubican en las zonas de menos pendientes del tipo de relieve filas y vigas, son suelos profundos,
originados de cenizas volcanicas. EIl perfil modal presenta una secuencia de horizontes A/B/C. El
horizonte A se caracteriza por tener color pardo grisaceo muy oscuro, textura franca a franco
arenosa; estructura en bloques subangulares medios, moderadamente desarrollados y un espesor de
30 cm; descansa sobre un horizonte de alteracion Bw de 30 cm de espesor, color pardo amarillo y
estructura blocosa. El horizonte C es de color amarillento pardusco, de textura francoarenosa y
presenta estructura de roca.

Los resultados de andlisis quimico muestran que son suelos muy acidos, con alta capacidad
cationica de cambio, muy pobres en bases de cambio y en fosforo disponible para las plantas,
presentan alto contenido de aluminio intercambiable y fertilidad moderada.

- Suelos Typic Dystropepts

La profundidad efectiva es moderada, limitada por gravilla, cascajo y piedra. Son suelos bien
drenados, derivados de cuarzodioritas y con evidencias de erosion hidrica de grado ligero. El
horizonte A es de 25 cm de espesor, color gris muy oscuro; textura franco arenosa, estructura en
bloques subangulares moderados y consistencia muy friable. EI horizonte B es de color pardo a
pardo oscuro, textura franco arenosa y buena estructura. El horizonte C es de color amarillo y
amarillo palido, textura franco con gravilla, cascajo y piedra.

Las caracteristicas quimicas son las siguientes, reaccién fuertemente acida, capacidad cati6nica de
cambio y bases baja, materia organica media, fosforo disponible bajo y fertilidad moderada. Los
limitantes para fines agropecuarios son la susceptibilidad a la erosion y las fuertes pendientes.

- Suelos Typic Troporthents

Estos suelos son excesivamente drenados, muy superficiales, limitados en su profundidad por
abundante gravilla, cascajo y piedra; tienen pendientes muy fuertes de 50 a 75%. El perfil
representativo tiene un horizonte A superficial muy delgado, de color gris muy oscuro, de textura
arenosa franca gravillosa y estructura granular gruesa. Este horizonte descansa sobre un horizonte C
de color pardo amarillento y textura arenosa franca gravillosa, son ligeramente &cidos, tienen
capacidad cationica de cambio media a baja, bases totales y saturacion de bases altas, carbon
organico bajo a medio y contenido de fosforo asimilable para las plantas bajo y muy baja fertilidad.

6) Unidad MKD: Consociacion Typic Troporthents

Esta unidad cartogréfica se localiza en paisaje de montafia, en tipo de relieve de filas y vigas; tiene
relieve escarpado y pendientes mayores de 50%. Los suelos de esta unidad se presentan en zonas
frias muy hamedas, entre los 2.000 y 3.000 msnm., en la zona de vida del bosque muy himedo
montano bajo. Los materiales geoldgicos dominantes son rocas tonalitas. Las tierras estan
dedicadas a la ganaderia extensiva y algunas tienen cobertura de vegetacién natural, especialmente
en las &reas de pendientes muy pronunciadas, lo cual constituye el mayor limitante para el uso y
manejo. En general son tierras que se deben dedicar en un alto porcentaje a la conservacion de la
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naturaleza. La unidad es una consociacion integrada por un suelo principal clasificado como Typic
Troporthents en un 90% e inclusiones de Typic Dystropepts.

a) Caracteristicas de los componentes Taxonémicos

- Suelos Typic Troporthents

Estos suelos ocupan casi toda el area de la unidad. Son poco evolucionados, originados
directamente de la tonalita, bien drenados, de profundidad efectiva superficial, limitada por la roca
coherente. El horizonte A es de 20 cm de espesor, de color pardo oscuro, de textura franco arenosa,
estructura en bloques sub&ngulares finos y medios, moderadamente desarrollados. A los 20 cm de
profundidad se encuentra el horizonte C de color pardo muy palido y textura arenosa franca.

Los andlisis quimicos muestran suelos pobres en materia organica, ligeramente acidos, de capacidad
catiénica de cambio baja 0 media, saturacion total de bases media a alta, saturaciones bajas de
calcio y magnesio y saturacion muy alta de potasio. La fertilidad es baja. Sus mayores limitantes
de uso son las pendientes fuertes y la susceptibilidad a la erosion.

7) Unidad MKE: Asociacion Typic Humitropepts - Typic Troporthents

Esta unidad cartogréfica corresponde al tipo de relieve de filas y vigas de montafia; se encuentra
formando una faja sur-norte entre los 2.000 y 3.000 msnm., el relieve es fuertemente quebrado a
escarpado y con pendientes de 50 - 75%. Los suelos gque integran esta asociacion se han formado a
partir de materiales igneos (tonalitas) y presentan variables caracteristicas.

La vegetacion ha sido destruida casi en su totalidad para dar paso a la ganaderia extensiva y a una
agricultura de subsistencia. La unidad es una asociacion integrada por dos suelos principales: Typic
Humitropepts en un 45% y Typic Troporthents en un 45%, con un 10% de afloramientos rocosos, o
sea areas desprovistas de suelo (inclusiones de No Suelo).

a) Caracteristicas de los Componentes Taxondmicos

- Suelos Typic Humitropepts

Estos suelos ocupan las faldas o partes bajas de las filas y vigas, son suelos himiferos bien drenados
y profundos. El perfil representativo presenta una secuencia de horizontes A/B/C. El horizonte A es
de color pardo grisaiceo muy oscuro, de textura franco arcillo arenosa y de estructura blocosa,
moderadamente desarrollada; la profundidad efectiva es superficial. EI horizonte B es de color
pardo amarillento o pardo fuerte, de textura franco arcillosa y de estructura prismatica; el horizonte
C tiene color muy similar al B, y la textura es arcillosa, presenta estructura de roca.

Los suelos son acidos, tienen capacidad catiénica de cambio media, bases totales altas, saturacion
de bases muy alta, carbon organico alto y contenidos adecuados de fésforo asimilable por las
plantas. Su fertilidad es moderada. Los limitantes para el uso de estos suelos son las fuertes
pendientes y la susceptibilidad de erosion.

- Suelos Typic Troporthents

Estos suelos ocupan las partes medias y altas de las filas y las vigas; ocurren en relieves escarpados,
con pendientes entre 50 y 75%. Son excesivamente drenados y superficiales; se han desarrollado a
partir de cuarzodioritas. Morfol6gicamente presentan un horizonte A de 10 cm de espesor, de color
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amarillo parduzco, de textura franco arenosa y de estructura granular. Hay un horizonte transicional
AC cuyas caracteristicas dominantes son las del A, con un espesor de 7 cm y color gris oscuro, el
horizonte C se subdivide en varios subhorizontes de color amarillo rojizo y de textura arenosa.

Las caracteristicas quimicas son: reaccidn &cida, capacidad catidnica de cambio y bases totales
media, saturacion total alta, carbon organico bajo, contenido de fésforo asimilable para las plantas
muy bajo y fertilidad baja.

8) Unidad MKI: Consociacién Fluventic Humitropepts

Esta unidad se ubica en relieves de abanicos hidro-volcéanicos. Es de relieve ligeramente inclinado,
con pendientes de 3 a 7%, se encuentra en altitudes entre los 2.000 y 3.000 msnm, en zonas de
clima frio himedo. Los suelos son moderadamente profundos desarrollados a partir de sedientos
heterométricos de matriz fina.

La unidad se encuentra dedicada a la ganaderia extensiva, el mal manejo de los potreros y la tala del
bosque han influido en el deterioro de los suelos. La unidad es una consociacion integrada por un
suelo principal: Fluventic Humitropepts (55%) y por un suelo similar: Andic Humitropepts (45%).
a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Fluventic Humitropepts

Estos suelos por lo general se ubican en la parte apical y media de los abanicos, son poco
evolucionados, de relieve ligeramente inclinado, bien drenados, moderadamente profundos y se
desarrollan principalmente sobre sedimentos heterométricos. Quimicamente presentan reaccion
ligeramente &cida, capacidad catidonica de cambio, contenidos de bases totales y fertilidad
moderados. El uso principal es la ganaderia semi-intensiva. Los abundantes fragmentos de roca que
se encuentran sobre la superficie constituyen una limitante de uso.

- Suelos Andic Humitropepts

Se ubican principalmente en la parte lateral y terminal de los abanicos, son bien drenados,
moderadamente profundos, con abundante gravilla y piedras dentro del perfil. Son suelos &cidos, de
alta capacidad de intercambio cationico, bases y saturacién total bajas. Presentan un alto contenido
de carbén organico y fosforo disponible para las plantas. Su fertilidad es moderada. El uso
generalmente es para ganaderia y pequefios cultivos. El uso de este suelo estd limitado por la
presencia de rocas en la superficie.

9) Unidad MKD: Typic Eutropepts — Typic Troporthents - Entic Hapludolls

Esta unidad, se encuentra ubicada en el Batolito de lbagué. Es de relieve quebrado a escarpado, con
pendientes entre 25-50-75% Yy a veces mayores. Presenta erosion hidrica ligera, con frecuentes
deslizamientos. La vegetacion natural ha sido destruida casi por completo para establecer cultivos
de café, yuca, frutales y potreros para ganaderia extensiva.

La unidad es una asociacion integrada por los suelos Typic Eutropepts en un 40%, Typic
Troporthents en un 30% y Entic Hapudolls en un 30%.
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a) Caracteristicas de los componente taxonémicos.
- Suelos Typic Eutropepts

Son suelos profundos, bien drenados. Se ubican generalmente en las partes bajas de las filas y vigas.
Morfologicamente el perfil presenta un horizonte A de 17 cm de espesor, que se caracteriza por
tener una textura franco arcillosa, estructura subangular en bloques débilmente desarrollados. El
horizonte B tiene 23 c¢cm de espesor, textura franca y estructura en blogues medios y gruesos
débilmente desarrollados. Subyacente se encuentra el horizonte C de textura franca y sin estructura.

Quimicamente son suelos de reaccion acida, capacidad catiénica de cambio media, materia organica
media, alto contenido de bases y bajo en fdésforo. Su fertilidad es moderada. La pendiente
pronunciada y la susceptibilidad a la erosién constituyen los principales limitantes del uso.

- Suelos Typic Troporthents

Son suelos moderadamente profundos, limitados por la roca, desarrollados de rocas cuarzodioritas.
El drenaje natural es excesivo, presentan erosion hidrica. El perfil estd conformad por gravilla,
cascajo y piedra. El perfil presenta una secuencia de horizontes A/C, donde el horizonte A es de
textura arenosa franca gravillosa, estructura en bloques débilmente desarrollados. El horizonte
transicional AC es muy similar al horizonte A. El horizonte C es de textura arenosa con gravilla.

Quimicamente estos suelos son acidos, con baja a media capacidad de intercambio, alta saturacion
de calcio, pobres en fosforo disponible para las plantas y de fertilidad baja.

Debido a su alta susceptibilidad a la erosion y al mal uso y manejo a los cuales estan sometidos,
estos suelos presentan evidencias de deterioro y degradacién severos.

- Suelos Entic Hapludolls

Se localizan principalmente en las partes bajas y media del tipo de relieve filas y vigas, presentando
relieves escarpados. Son suelos bien drenados, superficiales, limitados por fragmentos de rocas
cuarzodioritas. El perfil es de tipo A/C. El horizonte superficial A es de 20 cm de espesor, tiene
textura franco arenosa, con una estructura en blogues medios a moderados, subyacente se encuentra
el horizonte transicional AC con caracteristicas similares al horizonte A, debajo de este horizonte
(AC) se encuentra la roca blanda y fragmentada (horizonte C).

Quimicamente, son suelos ligeramente acidos a neutros, con capacidad catidnica de cambio media,
carbdn organico bajo a medio, bajo contenido de fosforo aprovechable para las plantas. Su fertilidad
es moderada, se usa actualmente para café y cultivos de pancoger, sus mayores limitantes son la
pendiente y la susceptibilidad a la erosion.

10) Unidad MQE: Asociacion Typic Troporthents — Typic Dystropepts

Esta unidad cartografica pertenece al tipo de relieve denominado filas y vigas; se caracteriza por su
relieve escarpado y pendientes mayores de 50%. La cobertura dominante es de pastos naturales y
rastrojos, sin uso, debido a las fuertes pendientes.

La unidad es una asociacion integrada por los suelos Typic Troporthents en un 60% y Typic
Dystropepts en un 40%.
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a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Typic Troporthents

Estos suelos, se han formado sobre granodioritas y se localizan en las laderas méas escarpadas. El
horizonte A tiene un espesor de 18 cm, color pardo grisaceo oscuro, estructura moderadamente
desarrollada, texturas medias a finas y descansa sobre un horizonte C que conserva muchas
caracteristicas del material de origen.

Desde el punto de vista quimico, son suelos ligeramente &cidos, de capacidad catiénica de cambio
media, saturacién total de bases alta, con materiales de carbonato de calcio y bajo contenido de
fosforo asimilable para las plantas. Su fertilidad es moderada.

- Suelos Typic Dystropepts

Se localizan en las zonas de menor pendiente dentro de la unidad; el material parental esta
constituido por granodioritas. Son suelos profundos y bien drenados. El perfil representativo tiene
un horizonte A de 30 cm de espesor, de color pardo oscuro, de textura arcillosa y estructura
moderadamente desarrollada; sigue luego un horizonte B de color rojo amarillento, textura arcillosa
y estructura blocosa moderada; el horizonte C es de color rojizo, textura arcillosa y sin estructura.

Son suelos acidos, de capacidad catiénica de cambio media, saturacion total de bases baja y fosforo
asimilable para las plantas bajo. Su fertilidad es moderada.

11) Unidad MQH: Asociacién Typic Dystropepts — Typic Troporthents

Comprende, esta unidad, el tipo de relieve de filas y vigas en su mayor parte. El relieve es
ligeramente quebrado a escarpado, con pendientes 12-25-50-75% Yy erosién hidrica ligera a
moderada. EI material parental consiste en areniscas y arcillolitas de la formacién Saldafia.

El uso predominante comprende cultivos transitorios de subsistencia y esta limitado por las fuertes
pendientes y la erosion. La unidad es una asociacion y estd compuesta por los suelos Typic
Dystropepts en un 60% y Typic Troporthents en un 40%.

a) Caracteristicas de los componentes taxondmicos

- Suelos Typic Dystropepts

Se localizan en las laderas mas pendientes de las filas y vigas; son suelos moderadamente
profundos, excesivamente drenados, limitados por la roca ignea (esquistos). Morfoldgicamente el
perfil presenta un horizonte A con las siguientes caracteristicas: espesor 16 cm, color negro, textura
franco arenosa con gravilla; estructura granular fina y media, débilmente desarrollada; subyacente
se presenta una secuencia de horizontes C, de colores litocromicos pardo amarillento, gris y gris
0Scuro.

Quimicamente son suelos acidos a ligeramente &cidos, saturacién de bases alta, carbon organico
bajo y contenidos bajos de fosforo disponible para las plantas. Su fertilidad es baja.
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- Suelos Typic Troporthents

Se presentan en las &reas menos pendientes (faldas y resaltos de ladera) en las filas y vigas.
Morfologicamente, el horizonte A tiene un espesor de 17 cm, color gris muy oscuro, textura franco
arenosa con gravilla, estructura en bloques subangulares finos y medios, moderadamente
desarrollados y consistencia muy friable. El horizonte B cambico, es de color gris muy oscuro,
textura franco arcillo arenosa con gravilla, estructura en bloques subangulares finos y
moderadamente desarrollados. Subyacente estd el horizonte C de color, en hdmedo, pardo
amarillento, textura franco arcillo arenosa con gravilla y sin estructura.

Quimicamente son suelos de reaccién 4cida, capacidad catidnica media, bases totales y saturacion
de bases altas, contenido de carbén organico alto y bajo en fosforo disponible para las plantas. Su
fertilidad es baja a moderada.

12) Unidad MQG: Asociacién Andic Dystropepts — Hydryc Hapludands

El relieve de esta unidad, es quebrado a fuertemente quebrado, con pendientes largas, de gradiente
25-50 y 75%.Se presenta erosion ligera, originada por escurrimiento difuso y movimientos en masa
localizados. Los materiales geoldgicos son rocas pluténicas faneriticas y sedimentarias clasticas que
presentan recubrimientos locales de cenizas volcanicas. El uso general que se da a la unidad es para
cultivos de café, platano y practicas de ganaderia extensiva.

Esta unidad es una asociacion integrada por los suelos Andic Dystropepts en un 60%, e Hydric
Hapludands en un 40%.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Andic Dystropepts

Estos suelos son profundos, bien drenados, desarrollados a partir de arcillolitas, con relieve
guebrado y escarpado. Morfolégicamente, se caracterizan por que el horizonte A es de 30 cm de
espesor y se subdivide en dos por diferencias en textura. Tienen color pardo grisaceo muy oscuro a
pardo oscuro, estructura en bloques subangulares, medios y moderadamente desarrollada. El
horizonte B tiene un espesor de 63 cm, color pardo fuerte y manchas de color negro debido a las
concreciones dedxidos de manganeso; estructura en bloques subangulares gruesos moderadamente
desarrollada. El horizonte C presenta colores pardos fuertes, pardos amarillentos y pardos oscuros.

Quimicamente son suelos de reaccion &cida, mediana capacidad de cambio, regular contenido de
bases totales, bajas saturaciones de calcio y magnesio, muy bajo contenido de fdésforo disponible
para las plantas y fertilidad moderada.

- Suelos Hydric Hapludands

Estos suelos se localizan en las laderas mas pendientes de la unidad; son poco evolucionados,
originados de rocas areniscas, excesivamente drenados y superficiales, limitados por el material
parental. El perfil representativo tiene un horizonte A de 10 cm, de color pardo oscuro, textura
franco arenosa, con gravilla y de estructura granular. EI horizonte transicional AC, tienel3 cm de
espesor y con mas caracteristicas del A que del C. El horizonte C es el material parental de color
pardo muy pélido y de textura arenosa franca con gravilla.
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Quimicamente, son suelos pobres en materia organica, ligeramente &cidos, de capacidad catidnica
de cambio baja, saturacion total de bases media y fertilidad baja.
Las mayores limitantes del uso son la susceptibilidad a la erosion y las fuertes pendientes.

13) Unidad MQM: Asociacion Typic Dystropepts — Typic Troporthents — Typic Humitropepts —
Oxic Dystropepts

Los materiales parentales son dominantemente arcillolitas, con algunas inclusiones de areniscas.
Esta unidad de suelos corresponde al tipo de relieve de lomas, se localiza generalmente al pie de
grandes escarpes rocosos correspondientes al tipo de relieve de espinazos. La vegetacion natural ha
sido destruida casi en su totalidad y los suelos dedicados principalmente a la ganaderia extensiva.

Es una asociacion Integrada por los suelos Typic Dystropepts en un 40%, Typic Troporthents en un
30% e inclusiones de Typic Humitropepts y Oxic Dystropepts en un 15%, cada uno.

a) Caracteristicas de los componentes taxondmicos

- Suelos Typic Dystropepts

El material parental de estos suelos consiste de arcillolitas y de arenisca. Los suelos son bien
drenados y de profundidad variable, dependiendo de la presencia de bloques rocosos en el perfil.
Presentan un horizonte A de 20 cm de espesor, de textura franco arenosa, de color pardo y
estructura moderada y un horizonte B arcilloso, de color pardo amarillento, moderadamente
estructurado, que descansa sobre un C de textura arcillosa, colores variados y sin estructura.

Quimicamente son suelos fuertemente acidos, de capacidad catiénica de cambio baja, saturacion
total de bases muy baja y fosforo disponible para las plantas muy bajo. La fertilidad es baja.

- Suelos Typic Troporthents

Ocupan los sitios de pendientes mas fuertes y erosionados de la unidad; se han derivado de
arcillolitas y se caracterizan por ser muy superficiales, excesivamente drenados y con abundante
piedra de arenisca sobre la superficie. Tienen un horizonte A poco espeso, de texturas finas, colores
pardos y estructura poco desarrollada; descansa sobre un horizonte C de colores variados, de textura
arcillosa y estructura de roca.

Quimicamente son muy 4cidos, de capacidad catiénica de cambio mediana, saturacion total de
bases muy baja y contenido de fésforo disponible para las plantas muy bajo. La fertilidad es baja.

- Suelos Typic Humitropepts

Se encuentran en la zona limite entre los climas medio y frio humedos, ocupando sectores
depresionales, con buena cobertura vegetal. Son suelos humiferos, bien drenados, moderadamente
profundos, de texturas arcillosas y colores negros en los horizontes superiores y rojo amarillentos en
los inferiores.
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- Suelos Oxic Dystropepts

Suelos derivados de areniscas. Se caracterizan por presentar colores pardos amarillentos y pardos
fuertes, texturas medias y estructura blocosa poco desarrollada. Son muy &cidos, de capacidad
catidnica de cambio, saturacion total de bases y fertilidad bajas.

14) Unidad MQN: Asociacion Typic Eutropepts — Typic Dystropepts — Andic Dystropepts

Esta unidad corresponde al tipo de relieve de lomas. Se encuentra en los municipios de Planadas,
Rioblanco y Ataco a los 1000 y 1500 msnm. El relieve es dominantemente ondulado, pendientes
12-25%, y la erosion ligera en algunos sectores. EI material parental est4 constituido por arcillolitas.
La vegetacion natural ha sido talada casi en toda la unidad para ser sustituida por pastos destinados
a la ganaderia extensiva y en menor proporcion a la agricultura, con cultivos de café, platano, yuca
y frutales. Los mayores limitantes para el uso son las pendientes fuertes, y la susceptibilidad a la
erosion.

La unidad es una asociacion integrada por los suelos Typic Eutropepts en un 45%, Typic
Dystropepts en un 40% e inclusiones de Andic Dystropepts en un 15%.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Typic Eutropepts

Estos suelos se localizan en la parte baja de las lomas, en los limites con el paisaje de lomerio. Son
derivados de arcillolitas del Terciario, presentan erosion laminar, en grado ligero; son
moderadamente profundos y bien drenados. Morfoldgicamente el perfil presenta una secuencia de
horizontes A/B/C. EIl horizonte A tiene 9 cm de espesor, color pardo oscuro, textura arcillosa y
estructura en bloques subangulares medios, bien desarrollados. El horizonte B tiene 69 cm de
espesor, color pardo rojizo, textura arcillo limosa y estructura en blogues subangulares medios y
bien desarrollados. El C se caracteriza por tener 80 cm 0 mas de espesor, color pardo rojizo oscuro,
textura arcillosa y sin estructura.

Quimicamente presentan reaccion neutra, con alta capacidad catiénica de cambio, alta saturacion de
bases, carbdn organico alto y fésforo disponible medio, lo cual se traduce en una fertilidad media a
alta.

- Suelos Typic Dystropepts

Ocupan las zonas que tienen mayor pendiente en relacion con los deméas suelos de la unidad. El
material parental esta constituido de lutitas. Son suelos bien drenados y moderadamente profundos.
El horizonte A es de 15 cm de espesor, de color negro, textura franco arenosa y estructura blocosa;
el horizonte AB (transicional) es de 14 cm de espesor y de color pardo a pardo oscuro; el horizonte
B es de 40 cm, de color rojo amarillento y bien estructurado; el C, que profundiza hasta méas de 120
cm, es de color rojo amarillento y sin estructura.

Son suelos muy &cidos, ricos en materia organica, con alta capacidad catidnica de cambio, bajos en

bases totales, muy bajos en saturacion de calcio y en fosforo disponible; presentan altos contenidos
de aluminio intercambiable y fertilidad baja.
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- Suelos Andic Dystropepts

Suelos derivados de arcillolitas con influencia de cenizas, localizados en sitios donde aun se
conserva la vegetacion arbérea. Muestran un tipo de perfil A/B/C, donde el horizonte A tiene 20 cm
de espesor, color pardo grisaceo oscuro y textura arenosa; el B es de color pardo amarillento,
textura franco arenosa a arcillosa y descansa sobre un horizonte C arcilloso, de color pardo
amarillento.

Quimicamente son suelos acidos, de capacidad catidnica de cambio media a alta, de saturacion de
bases, fésforo disponible y fertilidad bajos.

15) Unidad MQO: Grupo indiferenciado Typic Tropofluvents — Aeric Tropaguepts

Se ubican en valles estrechos con relieve ligeramente inclinado y pendientes 3-7% son areas
susceptibles a inundaciones en invierno. EI material parental esta constituido por sedimentos
coluvio-aluviales heterométricos. La vegetacion natural ha sido eliminada y reemplazada por
cultivos, especialmente café, cafia panelera, platano, frutales y explotacion ganadera de tipo
extensivo.

La unidad es un grupo indiferenciado integrado por los suelos Typic Tropofluvents en un 50% y
Aeric Tropaquepts en un 40%.

a) Caracteristicas de los componentes taxondmicos

- Suelos Typic Tropofluvents

Estos suelos se han originado a partir de materiales coluvio-aluviales heterométricos. Son
moderadamente profundos, moderadamente bien drenados, de texturas medias a gruesas y bajo
contenido de materia organica. Morfoldgicamente, el horizonte A presenta color pardo muy oscuro,
textura franco arenosa, sin estructura; el C tiene color pardo amarillento oscuro, textura franco
arcillo arenosa y también sin estructura.

Quimicamente, son suelos ligeramente acidos, de capacidad catidnica de cambio alta, saturacion
total de bases media a alta, de disponibilidad de fésforo para las plantas baja y de fertilidad media.

- Suelos Aeric Tropaquepts

El material parental estd constituido por sedimentos coluvio-aluviales dominantemente finos. Los
suelos son imperfectamente drenados, moderadamente profundos, limitados por oscilacion del nivel
freético y por la presencia de zurales en la superficie. Morfol6gicamente, tienen un horizonte A
menor de 18 cm, de color oscuro con manchas grises, textura arcillosa y estructura blocosa
subangular, moderada. El horizonte B muy espeso, de color pardo fuerte a rojo amarillento con
manchas grises, textura arcillosa y estructura blocosa moderadamente desarrollada.

Quimicamente son suelos fuertemente acidos, de capacidad catidnica de cambio media a alta, de

saturacion total de bases media y contenido de fésforo disponible para las plantas bajo. La fertilidad
es media.
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16) Unidad MRA: Asociacion Lithic Ustorthents — Typic Ustropepts

Esta unidad corresponde al tipo de relieve estructural denominado espinazo y caracterizado por su
forma disimétrica, de laderas largas, escarpes o cornizas cortas fuertemente inclinadas, constituidas
por capas o estratos de materiales sedimentarios deformados por la tecténica. El relieve es
fuertemente inclinado a escarpado, con pendientes mayores de 25%, se presenta erosion moderada a
severa.

El material parental estd constituido por areniscas y por arcillolitas; los suelos son muy
superficiales, excesivamente drenados y con abundante piedra son frecuentes los afloramientos
rocosos. La asociacion esta integrada por los suelos Lithic Ustorthents en un 50%, Typic Ustropepts
en un 30% Yy afloramientos rocosos en un 20%.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Lithic Ustorthents

Se encuentran en los sitios escarpados de la unidad y se caracterizan por presentar un horizonte A,
poco espeso, de color pardo, textura franco arcillo arenosa y estructura poco desarrollada. Sigue un
horizonte C de color pardo amarillento oscuro con manchas rojizas y textura franco arcillosa, que
descansa sobre areniscas fragmentadas y blandas.

Son suelos bajos en materia organica, fuertemente acidos, de capacidad catiénica de cambio media
a baja, saturacion total de bases baja y contenido de fosforo asimilable para las plantas muy bajo. Su
fertilidad es baja.

- Suelos Typic Ustropepts

Se localizan en resaltos de ladera, zonas de pendientes mas suaves dentro de la unidad. Se
caracterizan porque el horizonte A practicamente se ha perdido por erosion y aflora un AB poco
espeso, color pardo oscuro, textura franco arcillosa y estructura blocosa débil. EI horizonte B es de
color pardo rojizo con manchas rojo amarillentas, textura arcillosa y estructura blocosa moderada.

Quimicamente estos suelos son fuertemente &cidos, de capacidad cationica de cambio baja a media;
la saturacion total de bases, el contenido de fosforo y de fertilidad baja.

17) Unidad MWA: Asociacion Lithic Ustorthents — Typic Ustorthents

Comprende el tipo de relieve de espinazo, caracterizado por su relieve muy inclinado y escarpado.
Los suelos se han desarrollado sobre materiales sedimentarios de areniscas y arcillolitas, estan
afectados de erosion hidrica laminar en grado moderado a severo. La vegetacion de bosque esta casi
totalmente destruida. Debido a la sequia, las pendientes fuertes y a la erosion, un alto porcentaje del
area permanece cubierta de rastrojos y de gramas naturales.

La unidad es una asociacion integrada por los suelos Lithic Ustorthents en un 50% y Typic
Ustorthents en un 30%., con inclusiones de afloramientos rocosos (no suelo), en un 20%.
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a) Caracteristicas de los componentes taxondmicos

- Suelos Lithic Ustorthents

Estos suelos se localizan en las &reas de mayor pendiente, son poco evolucionados, excesivamente
drenados y superficiales, limitados por la roca de arenisca dura y coherente que se encuentra a
menos de 50 cm. Morfol6gicamente el perfil presenta un horizonte A de 20 cm, de color pardo a
pardo palido, textura franco arcillo arenosa, estructura en bloques angulares medios, moderados.

Quimicamente presentan reaccion neutra, capacidad cationica de cambio media, bases totales altas,
materia organica baja, fosforo disponible para las plantas bajo y fertilidad muy baja. La pendiente
pronunciada, la susceptibilidad a la erosion y la superficialidad de los suelos, se constituyen en los
principales limitantes de uso.

- Suelos Typic Ustorthents

Estos suelos se ubican en las zonas con menor pendiente, son bien drenados, derivados de areniscas
y de poco desarrollo pedogenético; son moderadamente profundos, limitados por abundante
cantidad de gravilla, cascajo y piedra. Morfoldgicamente el perfil presenta una secuencia de
horizontes de tipo A/C; el horizonte A tiene 30 cm de espesor, color pardo grisiceo muy oscuro,
textura franco arenosa con 40% de gravilla y estructura en blogues angulares medios,
moderadamente desarrollados. El horizonte C se caracteriza por tener color pardo a pardo oscuro,
textura franco arcillo arenosa con incrementos de gravilla en profundidad.

Quimicamente presentan reaccion medianamente &cida, capacidad cationica de cambio baja a
media, bases totales bajas, materia organica baja, fosforo disponible para las plantas bajo y alto
porcentaje de saturacion de aluminio. Su fertilidad es baja. Las pendientes pronunciadas y la
susceptibilidad a la erosion constituyen los principales limitantes de uso.

18) Unidad MWB: Complejo Typic Ustorthents — Typic Ustropepts

La unidad se ubica entre los 400-1000 msnm en relieve quebrado a fuertemente quebrado, con
pendientes 25-50-75%. Los materiales geoldgicos son tonalita y granodioritas del batolito de
Ibagué. La vegetacion natural ha sido destruida completamente y las tierras estan utilizadas con
ganaderia extensiva. EI mal uso de los suelos ha provocado una erosion laminar moderada asociada
con frecuentes deslizamientos. Los limitantes principales del uso son la erosion, la pendiente y la
profundidad efectiva de los suelos.

La unidad esté integrada por los suelos Typic Ustorthents en un 50%; Typic Ustropepts en un 40%
y un 10% de afloramientos rocosos.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Typic Ustorthents

Estos suelos se localizan en &reas de mayor pendiente en el tipo de relieve de filas y vigas; son bien
a excesivamente drenados y superficiales, limitados en su profundidad por la cuarzodiorita material
del cual se han originado. Morfoldgicamente, el horizonte superficial A presenta un espesor de 11
cm, de color pardo grisaiceo muy oscuro, textura franco arenosa y estructura en bloques
subangulares finos débilmente desarrollados. Subyacente se desarrolla un horizonte transicional AC
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con la mayoria de caracteristicas del A. El C es el material parental de colores abigarrados, textura
arenosa y sin estructura.

Desde el punto de vista quimico tienen reaccion &cida, capacidad cationica de cambio media, bases
totales medias, saturacion de bases alta, carbon organico bajo, contenido de fdsforo asimilable para
las plantas muy bajo y la fertilidad baja. Son suelos utilizados en ganaderia extensiva, limitados en
su uso por la erosion, las pendientes fuertes y la poca profundidad efectiva.

- Suelos Typic Ustropepts

Estos suelos se ubican en las areas menos pendientes de la unidad, en relieve quebrado y con
pendientes 25-50%; son excesivamente drenados, superficiales y se han derivado de tonalitas.
Presentan secuencia de horizontes A/B/C. El A tiene un espesor de 16 cm, color gris muy oscuro,
textura franco arcillo arenosa con poca gravilla y estructura blocosa. El horizonte B tiene 16 cm de
espesor, color pardo oscuro, textura franco arcillo arenosa y es bien estructurado. EIl horizonte C
profundiza hasta los 64 cm donde se encuentra la roca.

Quimicamente, son suelos neutros, con capacidad catiénica de cambio, materia organica, fosforo y
fertilidad bajos. Su uso es la ganaderia extensiva y los limitantes de uso son la pendiente, la erosion
y la profundidad efectiva superficial.

19) Unidad MWC: Asociacion Ustic Dystropepts — Lithic Ustorthents

Corresponde al tipo de relieve denominado filas y vigas. La unidad se ha desarrollado sobre rocas
sedimentarias arcillolitas y areniscas con intrusiones de granodiorita. El relieve es fuertemente
guebrado a escarpado y las pendientes varian de 25-50-75%. Presenta erosion moderada a severa
causada por escurrimiento difuso y concentrado, el cual ha formado surcos y cércavas; hay
abundante piedra superficial.

La vegetacion natural ha sido destruida casi en su totalidad y las tierras estan practicamente
inutilizadas debido a la falta de humedad, a las fuertes pendientes y a la poca profundidad efectiva
de los suelos. Integran esta asociacién los suelos Ustic Dystropepts en un 55%, Lithic Ustorthents
en un 30% Yy afloramientos rocosos en un 15%.

a) Caracteristicas de los componentes taxondmicos

- Suelos Ustic Dystropepts

Estos suelos se ubican en las faldas de pendiente mas suave, en donde dominan las arcillolitas; son
superficiales, limitados por la roca, excesivamente drenados, afectados por erosién moderada a
severa. La morfologia del perfil es de tipo ABC, presentando texturas arcillosas, colores pardos
amarillentos con manchas pardas fuertes; estructura de bloques medios, fuerte en el horizonte
superficial y estructura de roca en los inferiores.

Quimicamente, son suelos son fuertemente acidos, pobres en materia organica, de capacidad
cationica de cambio media, saturacion total de bases alta en el horizonte superficial y baja en los
horizontes subsuperficiales, la disponibilidad de fésforo para las plantas es muy baja y su fertilidad
es baja.
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- Suelos Lithic Ustorthents

Se localizan en las partes mas escarpadas, donde estan asociados o alternan con los afloramientos
rocosos (no suelo), que abundan en la unidad. Estos suelos se han derivado de tonalitas, las cuales
se encuentran en diferentes estados de meteorizacién. Presentan un horizonte A inferior a 10 cm de
espesor, de color pardo grisaceo, textura franco arenosa gravillosa y estructura en blogques
subangulares finos y débilmente desarrollados el cual descansa directamente sobre la roca.

Quimicamente, son fuertemente acidos, regulares en materia organica; de capacidad catiénica de
cambio media, saturacion total de bases baja, contenido de fésforo asimilable para las plantas muy
bajo y fertilidad baja.

20) Unidad MWI: Asociacion Typic Ustropepts — Lithic Ustorthents

Esta unidad se localiza en un relieve ondulado / quebrado, en pendientes de 25-50% Yy erosion
moderada a severa. El material parental consiste en arcillolitas, areniscas, conglomerados e
inclusiones de calizas del complejo Payandé. Los suelos de esta unidad son muy superficiales y
moderadamente profundos, bien a excesivamente drenados. La vegetacion ha sido destruida en un
90%; el uso de estas tierras es muy restringido por la susceptibilidad a la erosion y las pendientes
fuertes.

La unidad esta integrada por los suelos Typic Ustropepts en un 60%, y Lithic Ustorthents 30%; hay
un 10% de afloramientos rocosos (no suelo).

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Typic Ustropepts

Estos suelos se ubican en las partes mas bajas y con menor pendiente del tipo de relieve de colinas;
se han desarrollado de areniscas, son moderadamente profundos, bien drenados y con problemas de
erosién moderada. Morfolégicamente presentan un horizonte A de 13 cm de espesor, color pardo a
pardo oscuro, textura franco arcillosa y estructura blocosa; subyacente continta el horizonte B
cambico de 34 cm de espesor, color rojo amarillento y rojo claro, textura franco arcillosa y bien
estructurado. ElI C tiene colores abigarrados rojo y rojo claro, textura franco arcillosa, y sin
estructura.

Quimicamente, son suelos acidos, con capacidad catiénica de cambio media, bases totales altas,
materia organica baja, saturacion de bases alta, muy bajos en fésforo asimilable para las plantas y la
fertilidad es moderada. El principal uso es la ganaderia muy extensiva. Las pendientes pronunciadas
y la erosion moderada a severa, constituyen los principales limitantes del uso.

- Suelos Lithic Ustorthents

Alternan con el suelo anterior en las areas de mayor pendiente y en las partes altas; se han derivado
de areniscas, son poco evolucionados, bien drenados y superficiales. Morfoldgicamente horizonte
superficial presenta un espesor de 20 cm, color pardo a pardo oscuro, textura franco arcillosa y
estructura granular; subyacente al horizonte A esté la roca dura (areniscas). La alta susceptibilidad
a la erosidn y las pendientes pronunciadas restringen su uso.
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21) Unidad PWC: Consociacion Vertic Ustropepts

Esta unidad se presenta en los municipios de Ortega y Chaparral principalmente, en altitudes
inferiores a 750 msnm, en clima célido. Se encuentra en el paisaje de piedemonte, en el tipo de
relieve de colinas, las cuales tienen relieve ondulado / quebrado y erosién moderada, las pendientes
varian entre 7-12-25%. Los suelos se han derivado de arcillolitas.

Los suelos de esta unidad estan dedicados a la ganaderia extensiva, con pastos mejorados y también
con gramas naturales. El uso se restringe debido a la erosién y a las escasas lluvias.

La unidad es una Consociacion integrada por un suelo principal, del subgrupo Vertic Ustropepts en
un 90% y por una inclusion de Typic Ustorthents, en un 10%.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Vertic Ustropepts

Los suelos de esta unidad se han desarrollado a partir de arcillolitas; son moderadamente profundos
y limitados por arcillas compactadas. Morfologicamente el perfil representativo estd conformado
por un horizonte A de 12 cm de espesor, de color pardo rojizo, de textura arcillosa con 20% de
gravilla y cascajo; estructura en bloques subangulares medios y moderadamente desarrollados,
consistencia firme, pegajosa y plastica. El horizonte B (cAmbico) tiene 52 cm de espesor, color rojo
amarillento, textura arcillosa con gravilla y cascajo, estructura blocosa. Subyacente esta el horizonte
C que profundiza hasta 170 cm, es de color amarillento pardusco o rojo oscuro, de textura arcillosa
y no tiene estructura.

Los suelos tienen fertilidad moderada, reaccion ligeramente acida a casi neutra, capacidad cationica
de cambio, bases totales y saturacion de bases altas, contenidos de carbdn organico y fdsforo
disponible para las plantas bajos. La erosion moderada de estos suelos es el mayor limitante para el
uso.

- Suelos Typic Ustorthents

Son suelos desarrollados a partir de arcillolitas, son moderadamente profundos y bien a
excesivamente drenados. El horizonte A es de 30 cm de espesor, de color pardo rojizo, textura
arcillosa y sin estructura. El horizonte C es arcilloso y masivo.

22) Unidad PWE: Consociacion Fluventic Dystropepts

Esta consociacion se presenta en los municipios de Chaparral y Ortega, en altitudes comprendidas
entre los 500-1000 msnm, en clima calido seco; se encuentra en el paisaje de piedemonte, en tipo de
relieve de abanico antiguo, caracterizado por relieves ligeramente inclinados y ondulados, con
erosion ligera a moderada. Los suelos se han originado de flujos de lodo y aglomerados de origen
volcanico.

La vegetacion natural ha sido talada en su totalidad y se la ha reemplazado por pastos para

ganaderia extensiva. Los principales limitantes para su uso son el clima seco y la susceptibilidad a
la erosion.

92



Esta unidad es una consociacion constituida por un suelo principal del subgrupo Fluventic
Dystropepts en un 90% y por inclusiones de Ustoxic Dystropepts en un 10%.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Fluventic Dystropepts

Los suelos son muy profundos, bien drenados, desarrollados a partir de flujos de lodo y
aglomerados volcanicos. El perfil modal presenta una secuencia de horizontes A/B/C. El horizonte
A se caracteriza por tener un espesor de 21 c¢cm, ser de color pardo amarillento oscuro, tener una
textura arcillosa y estructura blocosa moderadamente desarrollada. Debajo de este horizonte se
presenta un B de alteracién, que tiene un espesor de 76 cm, colores pardo oscuro a rojo; textura
arcillosa y estructura blocosa; en profundidad se encuentra un horizonte C de color rojo y sin
estructura.

Quimicamente, son suelos de reaccion muy &cida, de baja capacidad catidnica de cambio,
saturacion de bases baja, contenido de carb6n organico medio, fosforo disponible para las plantas
muy bajo, niveles altos de aluminio de cambio y fertilidad baja.

- Suelos Ustoxic Dystropepts

El material parental de estos suelos esta caracterizado por lodo de origen volcénico; son suelos
moderadamente profundos, bien drenados y de texturas franco arenosas y franco arcillosas.
Morfol6gicamente presentan una secuencia de horizontes tipo A/B/C, de colores pardo a pardo
oscuro en los horizontes superiores y pardo amarillento en profundidad. Quimicamente son &cidos,
pobres en materia organica, de capacidad catiénica de cambio media, saturacion total de bases alta,
disponibilidad de fésforo para las plantas y fertilidad bajas.

23) Unidad PWL: Grupo indiferenciado Typic Ustifluvents, Vertic Haplustalfs y Typic
Ustipsamments

Esta unidad cartografica corresponde al tipo de relieve de vallecitos en clima célido seco y se
localiza a lo largo de valles estrechos que atraviesan el paisaje de piedemonte. Se encuentran a
altitudes inferiores a 400 msnm, los suelos se han derivado de sedimentos coluvio aluviales
heterométricos.

El relieve es plano a ligeramente plano con algunas disecciones profundas, las pendientes son
inferiores a 7%. Los suelos estan actualmente dedicados a la ganaderia semi intensiva con pastos
mejorados y a cultivos de sorgo, maiz y algodadn.

La unidad es un grupo indiferenciado integrado por los suelos Typic Ustifluvents en un 50%, Vertic
Haplustalfs en un 30% y Typic Ustipsamments en un 20%.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Typic Ustifluvents

Son suelos desarrollados de aluviones recientes, moderadamente bien drenados, de texturas medias
a moderadamente gruesas, moderadamente profundos, limitados por capas de gravilla y arena.
Tienen un horizonte A de color pardo grisaceo muy oscuro, textura franco arenosa y estructura
blocosa débilmente desarrollada; el horizonte C es de color pardo oliva claro, textura franco arcillo
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arenosa y sin estructura. Con frecuencia se observan manchas blancas de carbonatos y capas
delgadas de gravilla y cascajo.

Quimicamente son suelos de reaccion neutra, pobres en materia organica, de capacidad cationica de
cambio media a alta, saturacion de bases muy alta, saturaciones de calcio, magnesio y potasio muy
altas y disponibilidad de fosforo para las plantas alta. La fertilidad es moderada.

- Suelos Vertic Haplustalfs

El material parental esta constituido por aluviones finos, que han originado suelos moderadamente
profundos y moderadamente bien drenados. El horizonte A tiene 20 cm de espesor, color pardo
grisaceo oscuro, textura franca y estructura bien desarrollada; el B es muy espeso, de color pardo
grisaceo muy oscuro a pardo amarillento, textura franco arcillosa a arcillosa y estructura en prismas
gruesos fuertemente desarrollados.

Quimicamente son suelos de reaccion neutra, pobres a regulares en materia organica, de capacidad
cationica de cambio media a alta, saturacion total de bases muy alta, saturaciones de calcio y
magnesio muy altas, saturacién de potasio alta y disponibilidad de fésforo para las plantas alta a
media. La fertilidad es moderada.

- Suelos Typic Ustipsamments

Son suelos muy incipientes, originados de aluviones arenosos con abundante gravilla, cascajo y
piedra; son bien drenados y superficiales. Quimicamente son suelos ligeramente acidos, pobres en
materia organica, de capacidad cationica de cambio baja, saturacién total de bases muy alta,
saturacién de calcio alta, de magnesio media, de potasio alta y disponibilidad de fosforo para las
plantas muy alta en el primer horizonte y baja a muy baja en los horizontes inferiores. La fertilidad
es moderada.

24) Unidad VWB: Asociacion Vertic Ustropepts — Sodic Haplusterts - Fluventic Ustropepts

Geomorfol6gicamente esta asociacién corresponde al paisaje de valle y al tipo de relieve de
terrazas, planas a ligeramente planas; el material parental estd constituido por aluviones finos y
medianos. La vegetacion natural ha sido talada en su totalidad. Los suelos estan actualmente
dedicados a la ganaderia y a cultivos comerciales tecnificados de arroz, sorgo y algodon.

Los principales limitantes para su uso son el clima, por deficiencia de agua para los cultivos y la
salinidad en algunos sectores de la unidad.

La unidad es una asociacion integrada por los suelos Vertic Ustropepts en un 40%, Sodic
Haplusterts en un 40% y Fluventic Ustropepts en un 20%.

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Vertic Ustropepts

Estos suelos se han desarrollado a partir de aluviones recientes de texturas finas y medianas, son de
relieve plano y ligeramente ondulado, con pendientes 1-3-7%, corresponde al tipo de relieve de
terraza. Son suelos moderadamente bien drenados, moderadamente profundos y limitados por
arcillas compactas. Morfol6gicamente el perfil presenta una secuencia de horizontes A/B/C. El
horizonte A es de 15 cm de espesor, de color gris oscuro, textura arcillosa y sin estructura;
subyacente se encuentra un horizonte transicional AB; el horizonte B (cambico) es de color gris
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muy oscuro, de textura arcillosa y estructura en prismas; presenta grietas de 4 cm. de ancho. El
horizonte transicional BC tiene 10 cm de espesor, color pardo grisaceo muy oscuro, textura arcillosa
y estructura blocosa. El horizonte C es de color gris, de textura arcillosa y sin estructura.

Son suelos moderadamente fértiles, de reaccion ligeramente acida, capacidad catidénica de cambio y
saturacion de bases altas, carbon organico medio y fosforo disponible para las plantas.

- Suelos Sodic Haplusterts

Suelos desarrollados a partir de arcillas, se localizan en las &reas de las terrazas. El drenaje natural
es moderado, la profundidad efectiva es muy superficial, limitada por altos niveles de sodio.
Morfologicamente, el horizonte A es de 15 cm de espesor, de color gris oscuro, textura arcillosa, la
estructura original ha sido destruida por el excesivo uso de maquinaria. EIl horizonte B (cambico),
tiene 85 cm de espesor, color gris oscuro, textura arcillosa y estructura en bloques subangulares
medios, moderadamente desarrollados y presenta concreciones calcéreas. El horizonte C profundiza
hasta 130 cm, es de color pardo amarillento oscuro, de textura arcillosa y sin estructura.

Quimicamente, estos suelos son de reaccion neutra a ligeramente alcalina, con bajo contenido de
materia organica, capacidad cationica de cambio alta, saturacién de bases alta, sodicidad después de
los 15 cm vy fertilidad moderada. Los mayores limitantes de uso son la deficiencia de agua para los
cultivos y los horizontes sédicos en la parte superior del perfil de suelo.

- Suelos Fluventic Ustropepts

Estos suelos se han originado de aluviones recientes finos y medios; son bien drenados, profundos,
susceptibles a inundaciones. Morfol6gicamente presenta un horizonte A del5 cm de espesor, de
color pardo oscuro, textura franco arcillosa, con estructura en bloques subangulares medios,
moderadamente desarrollados. El horizonte B (cAmbico), de 35 cm de espesor, tiene color pardo
muy oscuro, textura franco arcillosa y estructura blocosa moderadamente desarrollada. EI horizonte
C, de 70 cm de espesor presenta color pardo grisdiceo muy oscuro, textura franco arcillosa y sin
estructura.

Quimicamente, se caracterizan por tener reaccion ligeramente acida, capacidad catiénica de cambio
alta, saturacion de bases alta, bases totales altas, contenido de carbén organico medio, y alto el de
fésforo disponible para las plantas alto. La fertilidad es moderada. La deficiencia de agua para los
cultivos es el principal limitante para el uso.

5.3.6 Hidrografia e Hidrologia

La red hidrogréfica del departamento del Tolima tiene como eje Unico al rio Magdalena que
atraviesa el departamento de sur a norte. Los afluentes mas importantes, por la margen occidental,
son el rio Saldafia y sus tributarios Meche, Ata, Siquila, Hereje, Cambrin, Anamichd, Mendarco,
Amoya, Tetuan, Ortega, Luisa y Cucuana, y los que vierten directamente al Magdalena como
Coello-Combeima, Totare, Recio, Lagunilla-Azufrado, Guali y Guarind. Por el oriente el drenaje
principal proviene de los rios Cabrera, Prado-Cunday y Sumapaz.

El Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, cuenta
con una alta riqueza hidrica, hace parte del entorno la Zona hidrogréafica del Rio Saldafia (Figura
15), considerada como la cuenca hidrogréfica de mayor extension del departamento del Tolima con
un éarea de 996.300 ha Conforman la Zona Hidrograficas las Subzonas Hidrograficas: Alto Saldafia,

95



Rio Ata, Medio Saldafia, Rio Tetuan, Rio Ortega, Rio Cucuana y Bajo Saldafia (Figura 16)
(IDEAM, 2013).

Figura 15. Zona hidrografica Rio Saldafia.
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Figura 16. Subzonas Hidrogréaficas que conforman la Zona Hidrogréfica del Rio Saldafia.
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A continuacién se describen (en términos de area, afluentes, oferta hidrica, rendimiento hidrico e
indice de escasez) las cuencas de los rios Amoya, Anamichd, Cambrin, Hereje y Alto Saldafia,
todas estas hacen parte de la Cuenca Mayor del Rio Saldafia, y nacen en las areas donde se
encuentra el ecosistema de paramo del Entorno Regional, igualmente, se describe la Subzona
Hidrografica del rio Ata.

a) Cuenca Rio Amoya®®

El Rio Amoya nace en la Laguna La Rusia, en el Paramo de las Nieves, integrante del Parque
Nacional Natural de Las Hermosas, jurisdiccion del Municipio de Chaparral a una altura de 3.900
msnm y desemboca en el Rio Saldafia en las ramificaciones del Cerro Aponte a los 400 msnm,
presenta una direccion de nacimiento a la desembocadura de Oeste a Este. La longitud del cauce
principal es de aproximadamente 141 kilometros, presentando una pendiente media del 3.20%.

La cuenca forma parte del Parque Nacional Natural de las Hermosas y su zona amortiguadora, del
cual constituye el 20%. La existencia de por lo menos 10 lagunas naturales y al originarsen en ella
importantes corrientes hidricas la convierten en un gran e importante reservorio de agua; donde se

13 La descripcion se realiza a partir del estudio realizado por CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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encuentran localizadas las fuentes abastecedoras de los cascos urbanos del municipio de Chaparral
y de otros centros habitacionales de menor densidad poblacional

La cuenca del rio Amoya es drenada por diferentes subcuencas y microcuencas como se muestra en
la Tabla 21.

Tabla 21. Afluentes cuenca del rio Amoya (Subzona Hidrografica Rio Amoya).

Q. Irco

Q. El Mulato Q. El Tablazo

Quebrada El Neme Q. Grande
Q. Los Azucenos —

Q. El Pifial

Q. Pifial o Santa Rosa

Q. Copete

Q. El Castafial

Q. Los Angeles

Q. La Colorada

Q. La Miranda

Q. Mulicu
Q. La Pradera

Quebrada EI Totumo Q. La Colorada

Q. Tuluni Q. Guadualito
Q. Santa Rita

Q. Santa Marta

Q. Ledn
Q. Barbacoas

Q. Aposentos

Q. Icarco
Q. Barrialosa
Q. Chunebullo
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Quebrada El Totumo

Q. La Arenosa

Q. Apa

Q. Profunda

Quebrada de Irco

Q. LaChele

Q. Las Tapias

Q. San Francisco

Q. Linday

Q.Crete

Q.Pedregosa

Q. San Pedro

Q. Mesoncito

Q. Aguadulce

Q. Tasajo

Q. La Horqueta

Q. Gudalejo

Q. Betania ‘

Q. Helechales

Q. Pelarco

Q. El Carbonal

Q. Guacamayas

Q. Florian

Q. El Infierno

Q. Orquito

Q. Las Dantas

Q. La Arenosa

Rio Ambeima

Q. Cafuche

Q. Tinaja

Q. El Salado

Q. Las Molinas

Q. Malucha
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Q. El Cural

Q. La Palmera

Q. La Cristalina

Q. La Arenosa

Q. Negra

Q. El Cajucho

Q. La Lejia Laguna La Lejia

Rio Ambeima Q. Los Saltos

Q. La Profunda

Q. Las Damas

Q. Pedregosa

Q. Las Mirlas

Q. La Meseta

Q. El Chupadero

Q. El Salado

Q. La Despensa

Quebrada Grande
Q. El Cedral
Q. Chinchina
Quebrada San Jorge
Q. El Tibet
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Quebrada San Jorge

Q. Aguabonita

Q. Santa Barbara

Rio Negro

Q. El Pesar

Rio Davis

Q. Monserrate

Q. San Ignacio

Q. Aguas Claras

Q. Arenosa

Q. La Aldea

Cii. Yarumal,

Za. Honda

Q. El Roblar

Q. El Quebradén

Q. El Brillante

Laguna El Brillante

Quebrada Tequendama

Q. El Quebradén

Q. El Cairo o Villas

Q. Las Abras

Q. El Horizonte

Quebrada San José

Q. Australia

Q. Primavera

Q. Guataqui o la Linda

Q. El Oso

Q. El Diablo

Q. Villa Maria

Q. Alemania

Quebrada La Rivera

Q. La Esperanza

Q. El Vagén o Rosario
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Q. La Soledad
Q. El Mirador
Quebrada La Rivera Q. El Recodo
Q. La Lejia
Q. El Gallo
Quebrada Las Nieves Q. El Salto

Quebrada El Diamante
Quebrada Morales Q. La Guasanera
Quebrada Guaco Q. Ambulu
Q. Rafaela

Quebrada Icurco

Q. lcurquito

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015)

Los principales tributarios de la Cuenca del Rio Amoya son los Rios Ambeima que tiene su
nacimiento hacia los 3.800 msnm y tributa sus aguas en la cota 800 msnm, en el corregimiento del
Limon en la vereda Santuario y el Rio Davis que tiene su nacimiento a los 3.800 msnm en la laguna
Las Nieves y desemboca en la cota 1.600 msnm, en el corregimiento de Las Hermosas vereda La
Virginia y de igual forma el Rio Negro el nace a los 3.800 msnm, desembocando a los 1.600 msnm,
en la vereda Rio Negro del corregimiento de Las Hermosas (Figura 17).

Es de gran importancia resaltar que a esta cuenca pertenece la subcuenca del Rio San Jorge la cual

abastece el acueducto municipal de Chaparral, con un caudal de 123 It/sg; el nimero de suscriptores
actuales es de 6.603 y cuenta con 800 suscriptores potenciales (CORTOLIMA, 2013).
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Figura 17. Subcuenca Rio Amoyéa
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- Oferta Hidrica

La Cuenca del Rio Amoya posee una oferta hidrica total de 43.20196 m3/seg, que corresponde al
valor de su caudal medio. Las mayores subcuencas aportantes son las de los rios Ambeima y Davis
con ofertas hidricas totales de 14.24341 y 5.31171 m?3 /seg respectivamente (Tabla22).
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Tabla 22. Oferta hidrica cuenca Rio Amoya.

AMOYA

Q.LaGuasanera | 58,64| 24,65 0,04821] 0,02026| 0,00507 | 0,04314
Q. Morales 58.64| 24,65 0,20036| 0,08422| 002106 0,1793
R. Amoya 1 58.64| 24,65 099275] 0,41732| 0,10433| 0,88843
giaEn']ame 58.64| 24.65| 052263 0,21969| 005492 | 04677
0. El Salto 58.64| 24,65 0,03226] 0,01356| 0,00339 | 0,02887
0. Las Nieves | Q- Las Nieves 58.64| 24,65 0,24514] 0,10305| 0,02576 | 0,21938
Total Q. Las 0,2774 0,02576 | 0.25163

Nieves
R. Amoya 2 58.64| 2465 025753] 0,10826| 0,02706 | 0,23047
Q. El Gallo 58.64| 24,65 001957| 0,00823| 0,00206 | 0,01751
Q. La Lejia 58.64| 2465 001809| 00076 00019/ 0,01619
Q. El Recodo 58,64| 24,65 0,10804| 0,04542| 0,01135 | 0,09669
Q. EI Mirador 58.64| 2465| 00777]0,03266| 0,00817 | 0,06953
Q. La Soledad 60,35 12| 031991 [ 0,06361| 0,0159] 0,304
Q. El' Vagon/ 60,35 12| 0,14358 | 0,02855| 0,00714 | 0,13644

Rosario
Q. La Esperanza 60,35 12| 0,1758| 0,03496| 0,00874( 0,16706
0. LaRivera |Q: LaRivera 60,35 12| 1,47998| 0,20428| 0,07357] 1.40641
Total Q. La 1,65578 0,07357 | 1,58221

Rivera
Q. Alemania 58.64| 2465 075593] 031776| 0,07944| 0,67649
Q. Villa Maria 58.64| 24,65 0,16686| 0,07014| 001754 0,14933
Q. EI Diablo 58.64| 2465 011509] 0,04838| 00121 0,103
Q. El 0so 58.64| 2465| 00902]0,03792| 0,00048| 0,08072
58.64| 2465 058933[ 0,24773] 006193 05274

R. Amoya 2B ¢

y (Bi'n(j:ataq“""a 5864| 2465| 0176007398 0,0185| 0,1575
Q. Primavera 58,64 24,651 0,10476 | 0,04404| 0,01101| 0,09375
Q. Australia 58.64| 24,65 029179] 0,12266| 0,03066 | 0,26113
Q. San José 58.64| 2465| 06553 027546| 0,06887 | 058644
0. San José | Total Q. San Jose 1,05185 0,06887 | 0,98299
Q. El Horizonte 58.64| 24,65 034027] 0,14303| 0,03576 | 0,30451
Q. Las Abras 58.64| 2465 015938| 0,067| 0,01675| 0,14263
Siﬂscam/ 5864| 2465/ 016491| 006932| 0,01733| 014758
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AMOYA

g}isl,_tzmna 58,64| 24,65| 0,16888| 0,07099| 0,01775| 0,15113

Q. La Palmera 56,92 37,3| 0,15191| 0,09955| 0,02489| 0,12702

Q. El Cural 56,92 37,3| 047078| 0,3085| 0,07713| 0,39365

, Q. Malucha 56,92 37,3| 0,25428| 0,16663| 0,04166| 0,21262
Am'f)'eoima Q. Las Molinas | 56,92 37,3| 0,20059| 0,06592| 0,01648| 0,08411
Q. Tinaja 56,92 37,3| 0,31237| 0,2047| 005117| 02612

Q. Cafuche 56,92 37,3| 0,53297| 0,34926| 0,08732| 0,44566

R. Ambeima 58,64| 2465| 9,78573| 4,11354| 1,02839| 8,75734

Z‘r’;&t‘)‘eﬁ;‘; 14,24341 102830 | 131°0

Q. De Irco 1 56,92 37,3| 0,87973| 057649 0,14412| 0,73561
Q.LaArenosa | 56,92 37,3| 0,21278| 0,13943| 0,03486| 0,17792

Q Las Dantas 56,92 37,3| 0,31067| 0,20358| 0,0509| 0,25978

Q. El Infierno 56,92 37,3| 0,40484| 0,26529| 0,06632| 0,33851

Q. Florian 56,92 37,3| 0,03663| 0,02401|  0,006| 0,03063

Q. Guacamayas 56,92 37,3| 0,16749| 0,10976 | 0,02744| 0,14005

Q. Carbonal 56,92 37,3| 0,07345| 0,04813| 0,01203| 0,06142

0.Delrco | Q- Pelarco 56,92 37,3| 0,00102| 0,00067| 0,00017| 0,00085
Q. Betania 56,92 37,3| 0,00068| 0,00045| 0,00011| 0,00057

Q. Gudalejo 95,3 77 0 0 0 0

Q. Tasajo 95,3 77 0 0 0 0

Q. Linday 56,92 37,3| 0,03611| 0,02366| 0,00592| 0,0302

Q La Chele 92,13 72,5 0 0 0 0

Q. De Irco 2 92,13 72,5| 0,31002| 0,24397| 0,06009| 0,24903

E‘g?' Q. De 2,43343 0,20512| 2,22831

R. Amoy4 3 56,92 37,3| 502323| 3,20175| 0,82294| 420029
Q. Profunda 88,95 68| 0,01906| 0,01457| 0,00364| 0,01542

Q. Apa 88,95 68| 0,04843| 0,03702| 0,00926| 0,03917
Q.LaArenosa | 91,76| 68,83| 0,00027| 0,00695| 0,00174| 0,00753

Q. Tuluni 9317| 69,25| 0,75802| 0,56341| 0,14085| 0,61717

Q. El Q. Copete 9455| 71,33| 0,01155| 0,00871| 0,00218| 0,00937
Towmo ' ") Totumo 9455| 71,33| 0,48383| 0,36501| 0,09125| 0,39258
ig:ﬁ'm% El 1,26267 0,09125| 1,17142
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gbgnal/ Santa 9455| 71,33 0,040410,03048| 0,00762 | 0,03278

Q. Los
89.99| 64,75| 0,11237|0,08085| 0,02021| 0,09216

Azucenos

Q. El Mulato 91,03| 61,5 0,0469|003168| 0,00792| 0,03898
AMOYA | 5. EI Neme Q. Irco 91,03 61,5| 0,08566 | 0,05787 | 0,01447 | 0,07119
Q. El Neme 9417| 68,5/ 0,03425 | 0,02491| 0,00623| 0,02802
L"ta' Q.El 0,27918 0,00623 | 027295

eme
R. Amoyé 4 9417| 685/ 0,25503 | 0,18551| 0,04638| 0,20866

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

- Rendimiento Hidrico

La Cuenca del Rio Amoya posee un rendimiento de 0.30 litros/seg/ha A nivel de subcuencas
integrantes, las unidades hidroldgicas con mas alta relacion de produccién son las quebradas Grande
y Tequendama con rendimientos de 0.68 y 0.67 litros/seg/ha, que se estiman muy altos. Los rios
Ambeima, Negro y Davis poseen rendimientos de 0.45, 0.44 y 0.41 litros/seg/ha, considerados
altos.

Las quebradas San Jorge, San José, La Rivera y El Diamante, presentan rendimientos de 0.37, 0.34
y 0.23 litros/seg/ha respectivamente, considerados como medios. Las quebradas Las Nieves y De
Irco poseen rendimientos de 0.10 y 0.20 litros/seg/ha, considerados como bajos, y las quebradas El
Totumo y El Neme presentan las mas bajas relaciones de produccion, con valores de 0.06 y 0.05
litros/seg/ha, por lo que se consideran de muy bajo rendimiento.

En el rio Amoya, a nivel de microcuencas las quebradas Las Abras, El Diablo y Villa Maria,
influenciadas por la estacion de San José de Las hermosas con una extensién de 590.67 ha,
presentan relaciones de 0.75 litros/seg/ha que se constituyen en los mas altos rendimientos en toda
la Cuenca. La microcuenca de la quebrada EI Capote integrante de la subcuenca de la quebrada El
Totumo y las microcuencas de las quebradas La Chele, Tasajo, Gudalejo, Betania y Pelarco que
hacen parte de la subcuenca de la quebrada De Irco y que se encuentran influenciadas por la
estacion EI Limon, presentan un rendimiento nulo.

La quebrada Linday en la subcuenca de la quebrada De Irco e influenciada por la estacion El
Limon, la quebrada La Arenosa integrante de la subcuenca de la quebrada El Totumo influenciada
por las estaciones El Limon y Guani y la quebrada EI Neme en la subcuenca del mismo nombre e
influenciada por la estacion de Guani registran uno de los mas bajos rendimientos (0.02
litros/seg/ha) (Tabla 23).
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Tabla 23. Produccion y rendimiento hidrico de la Cuenca Rio Amoya.

AMOYA

Q. La Guasanera 743,041 0,52%| 0,04821 0,06 0,11%
Q. Morales 1699,06 | 1,18% | 0,20036 0,12 0,46%
R. Amoya 1 6615,2| 4,60% | 0,99275 0,15 2,30%
Q. El Diamante 2318,31| 1,61% | 0,52263 0,23 1,21%
Q. El Salto 731,99| 0,51%| 0,03226 0,04 0,07%
Q. Las Nieves | Q. Las Nieves 2078,74| 1,45% | 0,24514 0,12 0,57%
Total Q. Las Nieves 2810,73| 1,96% 0,2774 0,1 0,64%
R. Amoya 2 1385,22| 0,96% | 0,25753 0,19 0,60%
Q. El Gallo 720,43| 0,50%| 0,01957 0,03 0,05%
Q. La Lejia 665,86 | 0,46% | 0,01809 0,03 0,04%
Q. El Recodo 1206,98| 0,84%| 0,10804 0,09 0,25%
Q. El Mirador 212,31| 0,15% 0,0777 0,37 0,18%
Q. La Soledad 1456,11| 1,01%| 0,31991 0,22 0,74%
Q. El Vagén/ Rosario 398,5| 0,28%| 0,14358 0,36 0,33%
Q. La Esperanza 487,94 | 0,34% 0,1758 0,36 0,41%
Q. LaRivera Q. LaRivera 6736,38| 4,69% | 1,47998 0,22 3,43%
Total Q. La Rivera 7224,32| 5,03%| 1,65578 0,23 3,83%
Q. Alemania 1581,49| 1,10%| 0,75593 0,48 1,75%
Q. Villa Maria 223,32| 0,16% | 0,16686 0,75 0,39%
Q. El Diablo 154,04| 0,11%| 0,11509 0,75 0,27%
Q. El Oso 133,79| 0,09% 0,0902 0,67 0,21%
R. Amoya 2B 219397| 1,53%| 0,58933 0,27 1,36%
Q. Guataqui / La Linda 780,7| 0,54% 0,176 0,23 0,41%
Q. Primavera 286,28 | 0,20%| 0,10476 0,37 0,24%
. Q. Australia 694,55| 0,48%| 0,29179 0,42 0,68%
Q. San José .
Q. San José 2077,38| 1,45% 0,6553 0,32 1,52%
Total Q. San José 3058,21| 2,13% | 1,05185 0,34 2,43%
Q. El Horizonte 630,61 | 0,44% | 0,34027 0,54 0,79%
Q. Las Abras 213,31| 0,15%| 0,15938 0,75 0,37%
Q. El Cairo / Villas 305,63| 0,21%| 0,16491 0,54 0,38%
Q. El Quebradon 606,21| 0,42%| 0,36672 0,6 0,85%
Q. Tequendama 1413,43| 0,98% | 0,95282 0,67 2,21%
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R. Davis 27983| 1,95%| 1,02402| 0,37 2,37%
Q. El Brillante 2952,18| 2,05%| 0,66552| 0,23 1,54%
Q. El Quebradén 1395,33| 0,97% 0,8441 0,6 1,95%
Q. La Aldea 1519,59| 1,06%| 0,72633| 0,48 1,68%
R. Davis Q. Aguas Claras 1800,28 | 1,25% 0,8605| 0,48 1,99%
Q. San Ignacio 930,38| 0,65%| 0,34046| 0,37 0,79%
Q. Monserrate 788,07| 0,55%| 0,42801| 0,54 0,99%
R. Davis 2 624,26 | 0,43%| 0,42278| 0,68 0,98%
Total Rio Davis 12808,39| 891%| 531171| 0,41 12,30%
Q. El Pesar 1440,32| 1,00%| 045434 0,32 1,05%
R. Negro R. Negro 1885,35 1,31% 1,01729 0,54 2,35%
Total Rio Negro 3325,67| 2,31% 1,47163 0,44 3,41%
Q. Santa Bérbara 428,88| 0,30%| 0,29046| 0,68 0,67%
Q. Agua Bonita 375,32| 0,26% 0,1515 0,4 0,35%
Q. El Tibet 240,85| 0,17%| 0,16311| 0,68 0,38%
Q. San Jorge | @ Chinchina 539,84| 0,38%| 0,24778| 0,46 0,57%
Q. San Jorge 937,99| 0,65% 0,20485 0,22 0,47%
JT(;’:; Q. San 2004| 1,46%| 0,76725| 0,37 1,78%
Q. El Cedral 722,06 | 0,50% 0,4392| 0,61 1,02%
Q. La Despensa 197,71| 0,14% 0,1339| 0,68 0,31%
Q. Grande 2233,03| 1,55%| 1,51231| 0,68 3,50%
Q. El Salado 269,52| 0,19%| 0,09975| 0,37 0,23%
Q. El Chupadero 949,59| 0,66%| 0,56955 0,6 1,32%
Q. La Meseta 829,75| 0,58%| 0,34398| 0,41 0,80%
R. Ambeima | Q. Las Mirlas 173,76 | 0,12%| 0,07204| 0,41 0,17%
Q. Pedregosa 1060,34| 0,74%| 0,33448| 0,32 0,77%
Q. Las Damas 344,58 0,24% 0,1261 0,37 0,29%
Q. La Profunda 131,89| 0,09%| 0,04826| 0,37 0,11%
Q. Los Saltos 283,76| 0,20%| 0,10384| 0,37 0,24%
Q: La Lejia 1172,9| 082%| 0,21806| 0,19 0,50%
Q. El Cajucho 44423| 031%| 0,16256| 0,37 0,38%
Q. Negra 682,93| 0,48%| 0,24992| 0,37 0,58%
Q. La Arenosa 647,97 0,45% 0,23712 0,37 0,55%
Q. La Cristalina 53536| 0,37%| 0,16888| 0,32 0,39%
Q. La Palmera 358,24| 0,25%| 0,15191| 0,42 0,35%
Q. El Cural 773,96| 054%| 0,47078| 0,61 1,09%
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Q. Malucha 46821| 0,33%| 0,25428| 0,54 0,59%
R. Ambeima Q. Las Molinas 437,49 0,30%| 0,0059| 0,23 0,23%
Q. Tinaja 57516| 0,40%| 0,31237| 0,54 0,72%
Q. Cafuche 1106,41| 0,77%| 053297 | 0,48 1,23%
R. Ambeima 20473 | 14.24%| 9,78573| 0,48 22,65%
;(r’rt]%'e?r:% 3144952 | 21,88% | 14,24341| 0,45 32,97%
Q. De Irco 1 182625 127%| 0,87973| 0,48 2,04%
Q. La Arenosa 574,98 | 0,40% 0,21278| 0,37 0,49%
Q Las Dantas 732,62 051%]| 0,31067| 0,42 0,72%
Q. El Infierno 840,4| 058%| 040484 0,48 0,94%
Q. Florian 114556 | 0,08%/| 0,03663| 0,32 0,08%
Q. Guacamayas 532,85 0,37% | 0,16749| 0,31 0,39%
Q. Carbonal 47524| 033%| 0,07345| 0,15 0,17%
Q. De Irco Q. Pelarco 684,78| 0,48% | 0,00102 0 0,00%
Q. Betania 461,88 0,32%| 0,00068 0 0,00%
Q. Gudalejo 260,32 | 0,18% 0 0 0,00%
Q. Tasajo 662,89 | 0,46% 0 0 0,00%
Q. Linday 2166,87| 1,51%]| 0,03611| 0,02 0,08%
Q LaChele 1303,35| 0,91% 0 0 0,00%
Q. De Irco 2 124451| 087%]| 0,31002] 0,25 0,72%
Total Q. De Irco | 11881,5| 8,27%| 243343| 0,2 5,63%
R. Amoya 3 9249,07| 6,43%| 5,02323| 0,54 11,63%
Q. Profunda 250,11| 0,17%| 0,01906| 0,08 0,04%
Q. Apa 6354| 0,44%| 0,04843| 0,08 0,11%
Q. La Arenosa 430,28| 0,30%| 0,00927| 0,02 0,02%
Q. Tuluni 14312,9| 9,96%| 0,75802| 0,05 1,75%
0. £l Totumo Q. Copete 2531,79| 1,76%| 0,01155 0 0,03%
Q. El Totumo 3516,54| 2,45% | 0,48383| 0,14 1,12%
ig:ﬁ'm% El 2079151 | 14,46% | 1,26267| 0,06 2.92%
Q. Pifial / Santa Rosa 293,7| 0,20% | 0,04041| 0,14 0,09%
Q. Los Azucenos | 1301,82| 0,91%]| 0,11237| 0,09 0,26%
Q. El Mulato 1236,72| 0,86%| 0,0469| 0,04 0,11%
0. El Neme Q. Irco 883,02| 0,61%| 0,08566| 0,1 0,20%
Q. El Neme 2212,73| 1,54%| 0,03425| 0,02 0,08%
L‘;ﬁLQ El 563429| 3,92%| 027918 0,05 0,65%
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a 1:100000

R. Amoya 4 2722,39 1,89% 0,25503 0,09 0,59%
Total Cuenca Rio Amoya 143737,53 100% | 43,20196 0,3 100%
Correccion por cambio de escala 1:25000 -207.68

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

- Indice de Escasez

La Cuenca del Rio Amoya posee un indice de Escasez de 0.03, que se considera de categoria
minima e indica una demanda muy baja de agua respecto a la oferta (CORTOLIMA y CORPOICA,

2015). (Tabla 24).

Tabla 24. indice de escasez Cuenca Rio Amoya.

Q.La 0,0431 0| 1,36 1,52 0 0
Guasanera 4
Q. Morales 01793 0| 565 7.84 0 0
R. Amoyé 1 0,888 o 2802| 3915| o 0
Digrﬁlzi:]te 04677 0| 1475| 5563 0 0
Q. El Salto 0'028573 o| o001 1,02 0 0
Q.Las |5 o5 Nieves 0,2193 0| 692 8,75 0 0
Nieves 8
L‘I’SLSQ Las 0'2512 o| 794] 6438 0 0
AMOYA 0,2304
R. Amoya 2 ' 7 0| 7,27 72,5 0 0
Q. El Gallo 0'017513 0| 055 73.11 0 0
Q. La Lejia 0'0163 0003| 051  7368| 001 0
Q. El Recodo 0'0968 o| 30s| 77,09 0 0
Q. El Mirador 0'0692 o| 219| 7954 0 0
Q. La Soledad 0304] 0003 959| 8963 0 0
Q. El Vagon/ 0,1364 0001 43 94,15 0 0
Rosario 4
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Q. La Esperanza | 0,16706 0,001] 5,27 5,54 0 0
Q.LaRivera  |1,40641 0,02| 44,35 52,2 0 0
Q. LaRivera ;?\tz'rf La 158221 0021| 499| 14635 0 0
Q. Alemania | 0,67649 0,005| 21,33 170,18 0 0
Q. VillaMarfa | 0,14933 0,001| 471| 17544 0 0
Q. El Diablo 0,103 0001 325| 179,07 0 0
Q. El Oso 0,08072 0,001| 255 181,91 0 0
Z‘BAmoyé 0,5274 001| 16,63 200,49 0 0
Q. Guatadul 0,1575 0,004| 497| 206,03 0 0
Q. Primavera | 0,09375 0,003| 2,96 3,3 0 0
Q. Australia 0,26113 0,005| 8,23 12,5 0 0
Q. SanJosé | 5 san José 0,58644 0,016| 18,49 33,15 0 0
JT;’;:' Q-San 1 98299 0024| 31| 23918 0 0
Q. El Horizonte | 0,30451 0003| 96| 24901 0 0
Q. Las Abras 0,14263 0,001 4,5 254,94 0 0
Siﬂscalm / 0,14758 0,001| 465 260,13 0 0
Q. El Quebradén | 0,32819 0,004| 10,35 271,7 0 0
'IQéquen dama 0,85269 0,006| 26,89| 301,74 0 0
R. Davis 0,9164 0,002| 289 32,29 0 0
Q.El Brillante | 0,59558 0,004| 18,78 53,28 0 0
Q. El Quebradén | 0,75539 0,005| 23,82 79,89 0 0
Q. La Aldea 0,65 0012| 205| 102,78 0 0
Rio Davis Q. Aguas Claras | 0,77007 0,016 | 24,28 129,9 0 0
Q. San Ignacio | 0,30468 001| 961| 14063 0 0
Q. Monserrate | 0,35789 0016| 11,29 15411 0 0
R. Davis 2 0,35352 0,003| 11,15| 167,44 0 0
Total Rio Davis | 5,13484 0,067]161,93| 469,18 0 0
Q. El Pesar 0,40659 0,003| 12,82 14,32 0 0
Rio Negro R. Negro 0,91038 0,034| 28,71 46,37 0 0
Total Rio Negro | 1,36472 0,038 | 43,04 515,55 0 0
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Sﬁrt?::‘;a 0,24288 005| 7,66| 52466| 0,01 0
Q. Agua Bonita | 0,12657 0,036 3,99 474| 0,01 0,01
Q. El Tibet 0,13639 0,004 43 9,88 0 0
Q. San Q. Chinchin 0,207 021| 6,53 17,49| 0,03 0,01
Jorge Q. San Jorge 0,17114 0,033| 54 23901| 0,01 0
JT(;’rt;é Q. San 0,73353 0,283| 2313| 54858 0,01 0
Q. El Cedral 0,36725 0073| 1158 562:35| 0,01
[?éslf;:nsa 0,11196 0,163| 353| 56641| 0,05 0
Q. Grande 1,26456 0,478| 39,88 613,63| 0,01 0
Q. El Salado 0,0834 0,009| 263 61676 0 0
Q. El Chupadero | 0,54124 0| 17,07 17,96 0 0
Q. La Meseta 0,32688 0| 10,31 28,81 0 0
Q. Las Mirlas 0,06846 ol 216 31,08 0 0
Q. Pedregosa 0,29933 0,001| 9,44 41,63 0 0
Q.LasDamas | 0,11285 0,001| 356 45,6 0 0
Q.LaProfunda | 0,04319 ol 1,36 47,12 0 0
Q. Los Saltos 0,09293 0,001| 2,93 50,4 0 0
Q: La Lejia 0,19514 0,004| 6,15 57,27 0 0
Q.El Cajucho | 0,14547 0,001| 459 62,4 0 0
~io Q. Negra 0,22365 0,002| 7,05 70,28 0 0
Ambeima | Q. La Arenosa 0,2122 0,002 6,69 77,75 0 0
Q. Cristalina 0,15113 0,003| 477 83,07 0 0
Q. La Palmera 0,12702 0,002| 4,01 87,86 0 0
Q. El Cural 0,39365 0,021| 1241| 102,69 0 0
Q. Malucha 0,21262 0,107| 671 110,6| 0,02 0
Q. Las Molinas 0,08411 0,151| 2,65 113,62 0,06 0
Q. Tinaja 0,2612 0114 824| 12336 0,01 0
Q. Cafuche 0,44566 0,17] 14,05 140| 0,01 0
R. Ambeima 8,75734 0,164|276,17| 448,44 0 0
;?;z'e?r;‘; 13'215(3’ 0,744 |416,75| 1065, 0 0
Q.Delrco |Q.Delrcol 0,73561 0,124| 232 27,62 0,01 0
Q. La Arenosa 0,17792 0,002| 5,61 34,33 0 0
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Q Las Dantas 0,25978 0,008 8,19 44,12 0 0
Q. El Infierno 0,33851 0,073] 10,68 56,81 0,01 0

Q. Florian 0,03063 0,002] 0,97 57,96 0 0

Q. Guacamayas | 0,14005 0,018] 442 63,23 0 0

Q. Carbonal 0,06142 0,014 1,94 6553| 0,01 0

Q. Pelarco 0,00085 0,086| 0,03 6548 3.2 0

Q. De Irco | Q. Betania 0,00057 0,016] 0,02 6548| 0,91 0
Q. Gudalejo 0 0,004 0 65,48 0

Q. Tasajo 0 0,006 0 65,47 0

Q. Linday 0,0302 0,052 0,95 66,56| 0,05 0

Q La Chele 0 0,027 0 66,53 0

Q. De Irco 2 0,24903 0,014] 7,85 76,29 0 0

Total Q. De Irco | 2,22831 0,446| 70,27| 114149| 0,01 0

R. A;“"yé 4,20029 2,026 |13246| 1297,88| 0,02 0
Q. Profunda 0,01542 0,005| 049| 129848| 0,01 0

Q. Apa 0,03917 0412 1,24 129959| 0,33 0
Q.LaArenosa | 0,00753 0,002 0,24 029 0,01 0,01

Q. Tuluni 0,61717 19,23| 19,46 496 0,99 3,87

Q.El  [Q. Copete 0,00937 0019] 03 531 0,06 0
TOWmo 5 "F | Totumo 0,39258 0,025| 12,38 20,54 0 0
%ﬁlm% El 117142  19276| 3694 132014| 0,52 0,01

S%]tpa m;;; s/a 0,03278 0,002| 1,03| 132141 0 0
Q. Los Azucenos | 0,09216 1,805 2,91 1,74 0,62 1,04

Q. El Mulato 0,03898 3,193 1,23 002] 26| 129,98

Seni Q. Irco 0,07119 0,338] 2,25 2,39 0,15 0,14
Q. El Neme 0,02802|  10,563| 0,88 71| 11,95 1,49

Total Q. El Neme | 0,27295 159| 861| 131431] 1,85 0,01

R. Aznoyé 0,20866 2792| 658| 131956 0,42 0

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

113




b) Cuenca Rio Anamichu*

El rio Anamichu nace en jurisdiccion del municipio de Rioblanco en el Paramo de Las Hermosas
ubicado en el flanco oriental en las estribaciones de la Cordillera Central, a una altura de 3.675
msnm, y desemboca dentro de la misma jurisdiccién municipal, sobre la margen izquierda en el Rio
Saldafa aguas abajo a los 770 msnm presenta una direccion de nacimiento a la desembocadura de
noroeste a sureste. La longitud del cauce principal es de aproximadamente 52 kilémetros,
presentando una pendiente media del 5.58%.

Esta cuenca hidrogréafica presenta una variacion altitudinal comprendida entre los 800 y los 4.000
msnm, lo que genera dentro de su territorio una gran variedad de climas (determinados segun
Clasificacion Caldas Lang) que van desde el calido semiarido hasta el paramo alto super humedo;
igualmente presenta una gran variacion de paisajes representados en unidades fisiograficas y de
suelos que van desde paisajes de lomerio hasta paisajes de montafia. Por lo anotado anteriormente
dentro de la cuenca también se presentan variadas caracteristicas culturales, sociales y productivas.

En la cuenca hidrogréafica del rio Anamichu la cobertura de uso de la tierra predominante son los
bosques con un area de 31.656,93 ha, que corresponde al 41.74% area total de la cuenca y se
encuentran localizados principalmente en la zona del Parque Nacional Natural Las Hermosas,
seguidamente se encuentran los pastos con un area de 26.152,54 ha, las cuales ocupan el 34.48% del
area total de la cuenca (Figura 18).

Figura 18. Cuenca del Rio Anamichu

LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO

vadow

Leyenda

Drenaje sencillo
Complejo de Paramos
) Las Hermosas
SubZonas Hidrograficas
[ Rio Anamichi
Municipios
[ Limite municipal
Departamentos
[ Limite departamental

Fuentes:

- IGAC. 2012. Base cartografica integrada a escala 1:100.000
- IGAC. 2007. Base cartografica integrada a escala 1:500.000
- IAvH. 2012. Identificacion cartografica de los paramos de
Colombia a escala 1:100.000

- IDEAM. 2013 y Ci de Cuencas

Sistema de coordenadas geograficas:
GCS_MAGNA
Datum: D_MAGNA -

1:300.000 o 5 10 Km
1 cm = 3.000 metros S S S S T—|

320N

PLI_-\/NADAS

75°skow

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IVAH (2015).

14 La descripcion se realiza de acuerdo con el estudio realizado por CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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La Cuenca hidrografica del rio Anamichd comprende 75.845,712 ha y se encuentra constituida por
las Subcuencas de los rios Anamichu, San José, Negro, Yarumal, Verde, la Quebrada, Blanco, las
quebradas La Leona, el Ahogado, la Catalina, la Ilusién, San Mateo, el Duda, la Marmaja y Tolima
y las Microcuencas de las quebradas el Vergel, la Lejia, Borrascosa, Maraveles, Bardana, el
Bosque, la Mitaca, la Pedregosa, la Estacion, Florida y el Caucho que drenan directamente a su
cauce principal. Su funcién primordial es la de suministrar agua para consumo humano y uso
domeéstico, especialmente en el municipio de Rioblanco (Quebradas el Duda y el Quebradén
integrantes de la Subcuenca de Rioblanco) y otros centros habitacionales de menor densidad
poblacional como la Uribe y Gaitan, ademas de abastecer de agua para el uso agricola y pecuario
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

- Oferta Hidrica

Se considera oferta hidrica al volumen disponible para satisfacer la demanda generada por las
actividades sociales y econdmicas en la cuenca. La estimacién de la oferta hidrica tiene como base
la dinamica y los procesos que se dan en el ciclo hidrolégico (relacién agua, planta suelo), que
determinan en un espacio y un periodo dado la disponibilidad del recurso agua para los
requerimientos de las actividades antropicas.

Segun el POMCA del rio Anamichu, la cuenca posee una produccion hidrica total de 25.83920
m3/seg que corresponde al valor de su caudal medio. Las mayores unidades hidrolégicas aportantes
son las de los rios Anamichl (tomada como una sola unidad el sector de su cauce principal y
microcuencas que le drenan directamente a él.) y rio Blanco, con producciones hidricas totales de
6,9799 m3/seg y 5.9523 m3/seg respectivamente. EI mayor aporte hidrico territorial corresponde al
municipio de rio blanco con el 100% de la oferta total (Tabla 25).

Tabla 25. Produccién Hidrica (Caudal Medio) y Oferta Hidrica de la Cuenca del rio Anamichu.

i o

Rio 0,0083
Anamich | 857 4933 3170,00002 | 0,00637 | 000159 | *°%%
a1
, 0,0166
1715 | Q.Cambrin | 49,33|  31,7| 0,01985| 0,01276 | 0,00319 °
Q.La [ »608 4933| 31,7]003019| 00194| 0,00485| 00253
Leona 4
. Q. El 0,3845
,F«ilo | arogaao 39586 4933| 31,7] 045817 0.29443| 007361 :
namicnu
14016 Q.La | s933|  31.7]016225| 010426 0,02607| 01362
Dolores 8
R'J%féa“ 50340 | Rio Sincerin | 49.33| 31,7 | 068681 | 0.44135| 011034 0'576‘7‘
, , 0,7139
73491 | RioSanJosé | 4933| 31,7|085059| 05466| 013665 :
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Rio
Anamich(

5471 | Q. El vergel | 49,33 31,7| 0,06332| 0,04069 | 0,01017| 0,05315
Q. La. 77558 49,33 31,7| 0,89766 | 0,57685 | 0,14421| 0,75345
Catalia
Q. 113547 49,33 31,7| 1,3142|0,84452| 0,21113]| 1,10307
Yarumal
18885 | Q. La Lejia | 49,33 31,7| 0,21858| 0,14046 | 0,03511| 0,18346
,Ffl':gm 111180 63,44| 41,8|1,28681|0,84786| 0,21197 | 1,07484
21849 Q. 63,44 41,8 0,25288 | 0,16662 | 0,04166 | 0,21123
Borrascosa
15867 Q. 63,44 41,8 0,18365 0,121| 0,03025| 0,1534
Maraveles
Rio
Anamic 524036 63,44 41,8| 6,06523 | 3,99632 | 0,99908 | 5,06615
ha 2
\R/:aor de 150308 63,44 41,8|1,73968 | 1,14626 | 0,28656 | 1,45311
Rio
Anamic 69158 62,09 37(0,80044 | 0,47699| 0,11925| 0,68119
ha 3
Rio
Anamic 2723 76,87 49,5| 0,03152 | 0,02029 | 0,00507 | 0,02644
hi 4
9327 | Q. Bardana | 63,44 41,8|0,10795 | 0,07113| 0,01778| 0,09017
ﬁﬁsl}gn 35554 63,44 41,8| 0,4115|0,27114| 0,06778 | 0,34372
Rio
Anamic 14 76,87 49,5| 0,00016 | 0,0001| 0,00003| 0,00014
hi 5
19090 Q. El 63,44 41,8 0,22095 | 0,14558 0,0364 | 0,18455
Bosque
Q. San
Mateo 72137 63,44 41,8 0,83492 | 0,55012 | 0,13753| 0,69739
2143 Q._La 76,87 49,5| 0,0248 | 0,01597 | 0,00399 | 0,02081
Mitaca
581 Q. La 76,87 49,5| 0,00672 | 0,00433 | 0,00108 | 0,00564
Pedragosa
Rio La 41013 (Sgi'IeEr:cio 63,44 41,8 0,47469 | 0,31277 | 0,07819| 0,3965
Quebrad Rio L
a 132415 | ~10 14 63,44 41,8|1,53258| 1,0098| 0,25245| 1,28013
Quebrada

|
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Rio
Anamichu

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

- Rendimiento Hidrico

Q. Tolima 93152 63,44 41,81 1,07815( 0,71038 0,1776 | 0,90055
852 82,46 48,51 0,00986| 0,0058| 0,00145( 0,00841
Q.La
Rio 348 Estaci6 76,87 49,51 0,00403 | 0,00259| 0,00065 | 0,00338
L, stacion
Anamich( 3
6 3344 Q a 75,81 44,67 0,0387|0,02281 0,0057 0,033
Florida 1
636 Q.El 75,8| 44,67 0,00736 | 0,00434 | 0,000108 | 0,00628
Caucho
92413 Q-El . 63,44 41,81 1,06959| 0,70475| 0,17619( 0,89341
Quebradon
3475011 | Rioblanco 1 | 63,44 41,8 4,022 ] 2,65006| 0,66251 | 3,35949
4242 Q. I__a 76,87 49,51 0,0491 | 0,03162 0,0079| 0,04119
Florida 2
Rioblanco 9081 | Q. El Duda | 76,87 49,51 0,1051| 0,06768| 0,01692( 0,08818
24031 | Rioblanco 2 75,8| 44,67)0,27814| 0,16391| 0,04098| 0,23716
33928 | Q. Marmaja 75,8| 44,67]0,39269 | 0,23141| 0,05785| 0,33483
1330 Q. Lg 75,8| 44,67 0,01539 | 0,00907| 0,00227| 0,01313
Barrialosa
1756 | Q. El Cedro 75,8| 44,67]0,02032( 0,01198| 0,00299| 0,01733
Rio
Anamich( 5422 75,8| 44,67]0,06275| 0,03698 | 0,00925| 0,05351

7

De acuerdo al area y la produccion hidrica obtenida de cada unidad hidrografica, se calcul6 el
rendimiento a nivel de las subcuencas integrantes de la Cuenca del rio Anamichl y se establece que
la Cuenca del rio Anamichd posee un rendimiento de 0.34 litros /Seg/ha, que se considera medio.

A nivel de subcuencas integrantes, las unidades hidroldgicas rio la Quebrada y quebrada Tolima,
influenciadas por las estaciones Gaitan, Santiago Pérez y Casa de Teja registran las mas altas
relaciones con rendimientos de 0.77 y 0.64 litros/seg/ha que se estiman de categoria muy alta.
Igualmente se destacan las subcuencas del rio Verde, las quebradas la Ilusion y San Mateo que
registran 0.57 litros/seg/ha y el rio Blanco con una relacion de 0.56 litros/seg/ha que se estiman de
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categoria alta. La mas baja relacion de rendimiento la presenta la subcuenca de la quebrada el
Ahogado que registra 0.02 litros/seg/ha y se estima de categoria muy baja (Tabla 26).

A nivel de microcuencas, la quebrada Maraveles influenciada por las estaciones Gaitan, Santiago
Pérez y Casa de Teja presenta un rendimiento de 1.04 litros/seg/ha y se constituye en el mayor
indice de la cuenca del rio Anamichu. Igualmente, los sectores de la parte alta de los rios la
Quebrada y Blanco y las microcuencas de las quebradas Borrascosa, el Silencio y el Quebradon
influenciadas por las mismas estaciones, registran relaciones de 0.79 vy 0.72 litros/seg/ha y se
consideran de rendimiento muy alto.

Las microcuencas de las quebradas Cambrin, la Dolores, la Pedregosa, la Estacion, la Florida 1 y
los sectores 1, 5, 6 y 7 del rio Anamich( presentan relaciones menores a 0.10 litros/seg/ha, por lo
que se consideran de muy bajo rendimiento.

Tabla 26. Produccion y rendimiento hidrico, Cuenca Rio Anamich.

Q. El Ahogado 4942,9512 458,17 0,02
Q. La Catalina 4073,5496 897,66 0,22
Q. La llusién 717,1372 411,5 0,57
Q. La Leona 1581,8438 30,19 0,02
Q. San Mateo 1454,6832 834,92 0,57
Q. Tolima 1677,9635 1078,15 0,64
Q. Yarumal 5963,8274 1314,2 0,22
R. Anamichu 20105,0565 8128,68 0,4
R. La Quebrada 2599,826 2007,27 0,77
R. Negro 3818,3311 1286,81 0,34
R. San José 15205,119 1699,64 0,11
R. Verde 3031,7885 1739,68 0,57
Rioblanco 10673,6355 5952,34 0,56

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

- Demanda Hidrica

De acuerdo con el POMCA del rio Anamichd, la cuenca tiene una demanda para consumo humano
en el sector urbano de 0.265 millones de m¥/afio y 0.606 millones de m¥/afio para consumo humano
en el sector rural.

El total de la demanda para consumo bovino en la cuenca del rio Anamichl se estim6 en 0.080
millones de m3¥afio. El cultivo de café se constituye en la principal actividad agricola y econémica
de la cuenca del rio Anamichu, dada la cantidad del area sembrada en dicho cultivo, se constituye
ademas en la actividad con mayores necesidades de consumo, se establecieron necesidades de agua
para el beneficio del grano, considerandose un consumo de 5 litros/Kg. de café baba/afio, utilizando
3 enjuagues y de acuerdo a la encuesta Nacional Agropecuaria 2003 se estimé una produccion
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promedio de 0.8 Ton/ha En concordancia con la informacion del censo cafetero suministrada por el
Comité de Cafeteros del Tolima a nivel veredal, en la cuenca del rio Anamichd se registra una
demanda de 0,7349 millones de m3afio, calculada para este cultivo.

Aunque el benéfico de café se realiza en periodos determinados de la cosecha, la demanda se
establecio con caracter permanente con el fin de poder suplir los requerimientos de otros cultivos
con necesidades pequefias de riego, afines a las condiciones climaticas del café (CORTOLIMA y
CORPOICA, 2015).

- Indice de Escasez.

La cuenca del rio Anamichi posee un indice de Escasez de 0.002, que se considera de categoria no
significativa e indica una demanda muy baja de agua respecto a la oferta. En la Tabla 27, se
registra el indice de escasez calculado a nivel de cuenca, subcuencas y microcuencas.

Tabla 27. indice de Escasez, Cuenca Rio Anamichu.

Rio
Anamich 0,00833 0 026| 031 0 0
1
Q. Cambrin 0,01666 0 053] 0,94 0 0
Q.La 0,02534 0 08| 189 0 0
Leona
Q.El 0,38456 0| 1213| 1634 0 0
Ahogado ’ ' ’
Q. LaDolores | 0,13618 0 429 512 0 0
?O';’ésan Rio Sincerin 0,57647 o| 1818| 2678 0 0
Rio San José 0,71394 0001| 2251 536 0 0
" Q. El Vergel 0,05315 0,001 168 7193 0 0
10
Anamicha | Q- L2 0,75345 0,002| 23.76| 100,24 0 0
Catalina
Q. Yarumal 1,10307 0,01 34,79 | 141,67 0 0
Q. La Lejfa 0,18346 0,004 579| 148,56 0 0
Rio Negro 1,07484 0,013 33,9| 189,13 0 0
Q. Borrascosa 0,21123 0,015 6,66 | 197,09 0 0
Q. Maraveles 0,1534 0,004 484| 202,88 0 0
Rio
Anamichi 5,06615 001| 159,77| 394,14 0 0
2
Rio Verde 1,45311 0,066| 4583| 448,94 0 0
Rio
Anamichi 0,68119 0033| 21.48| 474,15 0 0
3
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Rio
Anamichu

Rio

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015)
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Anamich( 0,02644 0,004 0,83| 475,14 0 0
4
Q. Bardana 0,09017 0,006 284| 47853 0 0
Q.La 0,34372 0014| 1084| 4915 0 0
lusién
Rio
Anamich( 0,00014 0035| 0,004| 491,47| 8,13 0
5
Q. El Bosque 0,18455 0,003 582 49843 0 0
Q. San 0,69739 0035| 21.99| 524,73 0 0
Mateo
Q. La Mitaca 0,02081 0,013 066| 5255| 0,02 0
Q La 0,0564 0,007 018| 5257| 0,04 0
Pedragosa
mio La (RglEll_Sllenmo 0,3965 0,009 125| 14,96 0 0
Quebrada | Rl La 1,28013 0053| 4037| 6324 0 0
Quebrada
Q. Tolima 0,90055 0,083 284| 622,86 0 0
Rio
Anamich( 0,00841 0,028 027| 62314 0,11 0
6
Q. La Estacién | 0,00338 0,014 011] 62325| 0,14 0
Q. La Florida 1 0,033 0,036 1,04| 624,44 0,03 0
Q. El Caucho 0,00628 0,002 02| 62467 0,01 0
QEl 0,89341 0061| 2817 3367 0 0
Quebradon
Rioblanco 1 3,35949 0,186| 105,94| 160,32 0 0
Q. LaFlorida2 | 0,04119 0,026 13] 161,84 0,02 0
, Q. El Duda 0,08818 0,332 278] 16483 012 0
Rioblanco -
Rioblanco 2 0,23716 0,041 748| 17356| 0,01 0
Q. Marmaja 0,33483 0084| 1056| 18586| 0,01 0
Q.La 0,01313 0,004| 041| 18634 001 0
Barrialosa
Q. El Cedro 0,01733 0,022 055| 186,96 0,04 0
Rio
Anamich( 0,05351 0,077 1,69| 81359| 0,05 0
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Los sistemas de produccion predominantes en la cuenca del rio Anamichud son: pastos con ganaderia
extensiva, café en asocio con platano y con cultivos de pancoger que se encuentran ubicados
principalmente en la parte media de la cuenca; y cafia panelera y cacao en asocio con aguacate que
se localizan en la parte baja de la cuenca.

De esta manera se puede analizar que en la parte baja de la cuenca, por debajo de los 2.000 msnm,
se presenta una fuerte presion por los sistemas de produccion predominantes en la zona, ya que la
mayor area es ocupada por pastos con ganaderia extensiva, donde se han inducido procesos de
deforestacion, que han llevado a la ampliacion de la frontera agricola. La presencia del
sobrepastoreo y la baja rotacion de estos, han deteriorado el recurso suelo y ocasionado procesos de
erosion fuerte y severa; por otro lado se presenta un deficit en el recurso hidrico determinado por las
bajas precipitaciones y por la poca cobertura vegetal que no facilita la retencion del agua, esto se ve
reflejado en los altos indices de escasez, localizados principalmente en las subcuencas de las
quebradas Tolima, San Mateo, Quebradon, el Duda y el rio Rioblanco (CORTOLIMA vy
CORPOICA, 2015).

En la parte alta y media de la cuenca, no se presentan indices de escasez altos, debido a que hay una
gran oferta hidrica por la buena cobertura vegetal y la buena precipitacién y una baja demanda del
recurso hidrico.

En la parte alta de la cuenca, se observa vegetacion de paramo, con presencia de pajonales y pastos
naturales, los cuales han generado una buena proteccion al recurso suelo; tampoco se manifiesta una
fuerte intervencion, ni un deterioro en esta zona ya que la densidad poblacional es minima.

El estudio del indice de escasez, arrojo que la Cuenca del Rio Anamichd, presenta un indice de
0,03, es decir un indice muy bajo - demanda no significativa, en este se resaltan las subcuencas de
la quebrada La leona, El ahogado y el rio San José las cuales deben tener un régimen de manejo
especial para conservar estas caracteristicas de oferentes hidricos.

c) Cuenca del Rio Hereje®®

La Cuenca del rio Hereje se localiza en el sector suroccidental del departamento de Tolima, sobre la
vertiente oriental de la cordillera Central. Es una zona con pendientes relativamente fuertes que
hacen parte de la zona de amortiguacion del Parque Nacional Natural Las Hermosas. Presenta un
terreno pedregoso en las laderas, con suelos pantanosos en las partes bajas. Principalmente, el sitio
esta cubierto por bosques montanos; sin embargo, en algunos sectores ha sido transformado para la
implementacion de zonas de cultivo, ganaderia y en menor proporcion cultivos ilicitos.
Adicionalmente, la construccion de una via de acceso ha generado un fuerte impacto en algunos
sectores del lugar. La laguna el Meridiano localizada en la parte alta, se encuentra rodeada por un
ecotono compuesto en su mayor parte de pajonal, frailejones dispersos y pequefios potreros
destinados a la ganaderia. Los espacios abiertos dentro de la laguna estan densamente cubiertos por
parches extensos de plantas flotantes, mientras que algunas pequefias porciones de la orilla se
encuentran cubiertas por piedra de origen volcénico. En los alrededores de la laguna se observa
actividad de ganado bovino (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

La cuenca del rio Hereje es considerada un gran reservorio de agua gracias a los ecosistemas de
humedales presentes en la zona y al paramo Meridiano, que constituye el 57,8% de la cuenca. Otra
caracteristica de la cuenca es su alta pluviometria, que crea condiciones agrometeoroldgicas aptas

15 Para la cuenca del rio Hereje solo se cuenta con informacion de aporte hidrico. Descripcion realizada a partir del estudio realizado por
CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

121



para el desarrollo de la agricultura, cumpliendo un rol fundamental en el sistema social y econémico
de la cuenca, en areas designadas por ordenamiento territorial para el desarrollo de actividades
agropecuarias, manteniendo la proteccion del ecosistema de paramo y la produccién del recurso
hidrico.

La extension de la cuenca del rio Hereje es de 20.691,91 ha, subdividida en 5 subcuencas y 15
microcuencas, a continuacion se presenta el area de cada una de ellas, con su porcentaje de
ocupacion (Figura 19 y Tabla 28).

Figura 19. Cuenca Rio Hergje.

Contiene:
Sub-<cuencas R. Hereje
Municipio:
Rioblanco.

Escala Digitalizacion:
1/25.0000
Datum: Magna SIRGAS |
Orgien: Colombia Bogota

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015)
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Tabla 28. Area de las subcuencas y microcuencas que conforman la cuenca del Rio Hereje.

Rio Hereje 9056,361
Quebrada La Italia 500,604

Quebrada La Secreta 214,829

Quebrada Las Mercedes 1217,901
Quebrada Aguadulce 1087,224
Quebrada La Reina 718,689

Quebrada Holanda 45,28

Quebrada El Quebradén 1614,516
Quebrada Las Delicias 93,244

Quebrada NN2 444,879

Quebrada EI Venado 399,825

Quebrada NN3 550,104

Quebrada Albania 94,45

Quebrada Bejuquero 1012,922
Quebrada NN5 757,219

Quebrada Purgatorio 751,799

Quebrada EIl Triunfo 778,082

Quebrada EI Auxilio 301,915

Quebrada NN6 792,886

Quebrada Meridiano 259,184

| we:

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

A continuacion se presenta el aporte hidrico de cada una de las subcuencas y microcuencas que
conforman la cuenca del rio Hereje (Tabla 29).

Tabla 29. Aporte Hidrico cuenca del Rio Hereje.

9056,361
Quebrada NN2 444,879
Rio Hereje Quebrada NN3 550,104 146849 1,69964
Quebrada NN5 757,219
Quebrada NN6 792,886
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Rio Herei Quebrada La ltalia 500,604 38563 0,44633
io Hereje

) Quebrada La Secreta 214,829 17289 0,2001

Quebrada Las Mercedes 1217,901 33073 0,38279

1087,224 53029 0,61376

Quebrada Aguadulce 5 ohada La Reina 718,689 27716 0,32079

Quebrada Holanda 45,28 5081 0,05881

Quebrada EI Quebradén 1614,516 81847 0,9473

Quebrada Las Delicias 93,244 5010 0,05799

Quebrada EI Venado 399,825 72366 0,83757

Quebrada Albania 94,45 16021 0,18543

Quebrada Bejuquero 1012,922 20047 0,23203

Quebrada Purgatorio 751,799 11884 0,13755

Quebrada El Triunfo 778,082 7 0,00008

Quebrada El Auxilio 301,915 243 0,00281

Quebrada Meridiano 259,184 1059 0,01226

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

d) Cuenca Rio Cambrin®

El rio Cambrin nace en la cordillera Central en el paramo el Brillante, en la quebrada las Arrugas a
4.050 msnm, en su recorrido llega a la quebrada la Virgen y se une con la quebrada el Bosque a una
altura de 2.000 msnm, en este punto toma el nombre de rio Cambrin hasta su desembocadura en el
rio Saldafia (800 msnm), en la vereda del mismo nombre. La longitud de cauce es de 27,2 Km, con
una pendiente media de 4.4%.

En la cuenca del rio Cambrin se encuentra el Parque Nacional Natural Las Hermosas, que ocupa el
35,7% de la cuenca, considerandose un gran reservorio de agua; ademas abastece los acueductos de
las veredas ubicadas dentro de la cuenca.

La cuenca Cambrin comprende 65.480,39 ha distribuidas en 19 subcuencas (Rio Cambrin, Negro y
Jabon, quebradas Maracaibo, el Tabor, NN1, las Pavas, la Esmeralda, NN2, la Borrascosa, el
Bosque, Lejia, Valle Bonito, la Golondrina, la Virgen, la Argentina, las Arrugas, el Brillante y los
Indios ) y 12 microcuencas (Quebradas la Laguna, la Soledad, la Ocasion, la Aurora, Costa Rica,
Campo Alegre, Esmeralda, el Hoyo, el Jabon, Lejia, las Mejoras y Tres Espejos), que abastecen el
cauce principal (Figura 20 y Tabla 30).

16 Para la cuenca del rio Cambrin, solo se cuenta con informacion de aporte hidrico. Descripcion realizada de acuerdo al estudio realizado
por CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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Figura 20. Cuenca Rio Cambrin.

LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO

Caldas,

Cundinamaf

Leyenda

— Drenaje sencillo
Complejo de Paramos

[ Las Hermosas

D Nevado del Huila - Moras
SubZonas Hidrograficas
I Rio Cambrin
Municipios

[ Limite municipal
Departamentos

D Limite departamental

Fuentes:

-IGAC. 2012. Base cartografica integrada a escala 1:100.000
-1GAC. 2007. Base cartografica integrada a escala 1:500.000

- 1AvH. 2012. Identificacion cartografica de los paramos de

Colombia a escala 1:100.000

- IDEAM. 2013. Zonificacion y Codificacion de Cuencas Hidrogréficas

Sistema de coordenadas geogréficas:
GCS_MAGNA
Datum: D_MAGNA
1:300.000 0 5 10 Km
1 ¢m = 3.000 metros i

PLANADAS

320N

Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).
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Tabla 30. Area de las subcuencas y microcuencas que conforman la cuenca del Rio Cambrin.

Rio Cambrin 8.226,87
Quebrada La Laguna 589,969
Quebrada La Soledad 521,404
Quebrada La Ocasion 161,789
Quebrada La Aurora 584,283
Quebrada Costa Rica 347,658
Quebrada Maracaibo 1.470,32
Rio Negro 11127
Quebrada EI Tabor 1.180,83
Quebrada NN 1.258,91
Quebrada Campo Alegre 291,449
Quebrada Las Pavas 2.893,54
Quebrada La Esmeralda 2516,2
Quebrada NN 2.664,96
Quebrada La Borrascosa 2.231,96
Quebrada EI Bosque 6.243,08
Quebrada Esmeralda 117,26
Quebrada Lejia 1.186,93
Rio Jabén 1.766,28
Quebrada El Hoyo 217,761
Quebrada Valle Bonito 1.477,25
Quebrada La Golondrina 1.574,99
Quebrada La Virgen 5.824,15
Quebrada EIl Jabon 681,477
Quebrada Lejia 378,134
Quebrada Las Mejoras 438,218
Quebrada La Argentina 1.287,12
Quebrada Las Arrugas 4.418,19
Quebrada El Brillante 1.927,71
Quebrada Los Indios 1.033,59
Quebrada Tres Espejos 841,114

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

A continuacion se presenta el aporte hidrico de cada una de las subcuencas y microcuencas que
conforman la cuenca del rio Cambrin (Tabla 31).
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Tabla 31. Aporte hidrico cuenca Rio Cambrin.

Rio Cambrin 8226,865 67154 0,77725
Quebrada La Laguna 589,969 0 0
Quebrada La Soledad 521,404 6 0,00007
Quebrada La Ocasién 161,789 0 0
Quebrada La Aurora 584,283 280 0,00324
Quebrada Costa Rica 347,658 78 0,0009
Quebrada Maracaibo 1470,321 10297 0,11918
Rio Negro 12385,909
385287 4,45934
Quebrada NN 1258,909
Quebrada EI Tabor 1180,826 17236 0,19949
Quebrada Campo Alegre 291,449 788 0,00912
Quebrada Las Pavas 2893,543 288973 3,34459
Quebrada La Esmeralda 2516,2 162368 1,87926
Quebrada NN 2664,955 191843 2,22041
Quebrada La Borrascosa 2231,959 112974 1,30757
Quebrada El Bosque 6243,078 65715 0,76059
Quebrada Esmeralda 117,26 9758 0,11294
Quebrada Lejia 1186,931 10291 0,11911
Rio Jabon 1766,283
Quebrada El Hoyo 217,761 82381 0,95348
Quebrada Valle Bonito 1477,248
Quebrada La Golondrina 1574,992 40861 0,47293
Quebrada La Virgen 5824,154
- 118033 1,36612
Quebrada EI Brillante 1927,707
Quebrada El Jabdn 681,477 25867 0,29939
Quebrada Lejia 378,134 10716 0,12403
Quebrada Las Mejoras 438,218 1138 0,01317
Quebrada La Argentina 1287,124 1626 0,01882
Quebrada Las Arrugas 4418,192 2237 0,02589
Quebrada Los Indios 1033,588 139 0,00161
Quebrada Tres Espejos 841,114 9302 0,10766

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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e) Cuenca Alto Saldarial’

La parte alta de la cuenca del rio Saldafia es el area que corresponde a todos los tributarios de las
subcuencas y microcuencas que caen directamente al rio Saldafia desde su nacimiento en el
municipio de Planadas hasta las bocas del rio Ata en el municipio de Ataco. La longitud de cauce es
de 88,4 Km, con una pendiente media de 3,79%.

En la parte alta de la cuenca de Saldafia se encuentra el Parque Nacional Natural Nevado del Huila,
ocupando un 20,3% del total de la cuenca, considerada un gran reservorio de agua gracias a la
cantidad de afluentes que tiene; ademéas abastece los acueductos de las veredas ubicadas en la
cuenca.

La cuenca comprende 62.324,53 ha distribuidas en 13 subcuencas (Rio Saldafia sector 1, 2 y 3,
quebradas la Lindosa, La Pradera, EI Agarre, Barbacoas, El Jardin, Providencia, Malpaso, Los
Angeles, Bravo y Pilones) y 27 microcuencas (Quebradas El Infierno, EI Cafetal, NN, El
Quebradon, La Sardina, El Infierno, El Placer, EI Cairo, Cayucha, Vuelta de Buey, Horizonte, El
Topacio, El Africa, Las Cruces, San Jorge, La Horqueta, Las Mirlas, El Yarumo, El Borugo, El
Guayabo, Patagonia, Santa Rosa, La Estacién, Aguas Claras, La Palmera, EI Carmen y Las Dantas),
gue abastecen el cauce principal (Figura 21) (Tabla32).

Figura 21. Cuenca Alto Saldafa.
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Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).

17 para la Cuenca del Alto Saldaiia, solo se cuenta con informacion relacionada con el area de la cuenca, las subcuencas y microcuencas
que lo abastecen. Descripcion a partir del estudio realizado por CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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Tabla 32. Area de las subcuencas y microcuencas del Alto Saldafia.

Rio Saldafa Sector 1 8.903,65
Quebrada El Infierno 580,1
Quebrada El Cafetal 230,28
Quebrada La Lindosa 3.408,37
Quebrada NN 85,85
Quebrada EI Quebradén 458,22
Quebrada La Sardina 328,69
Quebrada El Infierno 277,94
Quebrada El Placer 236,29
Quebrada La Pradera 1.097,64
Quebrada El Cairo 265,6
Quebrada Cayucha 537,43
Quebrada Vuelta de Buey 177,59
Quebrada Horizonte 547,87
Quebrada El Topacio 473,67
Quebrada El Africa 672,27
Quebrada EIl Agarre 2.105,02
Quebrada Las Cruces 926,29
Quebrada San Jorge 808,08
Quebrada La Horqueta 143,54
Quebrada Las Mirlas 94,84
Quebrada EI Yarumo 382,73
Rio Saldafa Sector 2 2.959,87
Quebrada Barbacoas 2.518,69
Quebrada EI Borugo 761,59
Quebrada El Guayabo 570,91
Quebrada Patagonia 826,61
Quebrada Santa Rosa 481,48
Quebrada La Estacién 230,14
Quebrada Aguas Claras 733,42
Quebrada La Palmera 591,3
Quebrada El Carmen 309,59
Quebrada El Jardin 1.562,23
Quebrada Las Dantas 328,8
Quebrada Providencia 1.039,42
Rio Saldafa Sector 3 11.995,18
Quebrada Malpgso 3147,53
Quebrada Los Angeles 2.390,33
Quebrada Bravo 4.499,14
Quebrada Pilones 4.636,17

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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f) Cuenca Rio Ata'®

Constituye el 73.77% del area municipal y donde esta asentada la mayor parte de la poblacion. El
mayor frente de colonizacion de esta region ha ingresado principalmente por el rio Ata, ubicandose
en primera instancia en su cabecera municipal que esta en el extremo nororiental y expandiéndose a
sus alrededores. A unos 15 Km al sur de la cabecera municipal en la ribera del mismo rio se
encuentra Gaitania, segundo centro poblado. De ahi hacia arriba siempre a lo largo del cauce
principal y de sus afluentes mas grandes, se pueden observar asentamientos humanos hasta
inmediaciones de la vereda Aguas Blancas (PBOT Municipio Planadas) (Figura 22).

Figura 22. Cuenca del Rio Ata
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8 Para la cuenca del Rio At4, se cuenta Unicamente con informacion descriptiva y limitada al municipio de Planadas.
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- Subcuenca Rio Ata Parte Alta

Con un érea de 30.852 ha, nace en la parte alta cerca de los limites con el departamento del Cauca
en tierras de paramo, su territorio se encuentra totalmente en el parque Natural Nevado del Huila,
aguas abajo atraviesa en sentido oeste este al territorio municipal, predomina la cobertura de bosque
natural y de vegetacion de paramo, limita al sur con la subcuenca del rio Guayabo y al norte con la
del rio Saldafia parte alta, rio Bravo, quebrada Los Angeles y rio Candelario.

- Subcuenca Rio Ata parte Baja

Con 13.504 hectéreas es la cuenca en donde se desarrolla la mayor parte de la vocacion econdmica
del municipio y por ende en donde se encuentran ubicados los procesos de colonizacion, en ella se
encuentran los asentamientos del corregimiento de Gaitania y de la cabecera municipal, también se
encuentran una buena parte de las veredas con vocacion agricola donde la cobertura predominante
es la del cultivo del café.

5.3.6.1. Humedales

De acuerdo a la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) la degradacion y desaparicion
de humedales es méas réapida que la experimentada por otros ecosistemas, lo cual se explica
principalmente por la accion de generadores indirectos de cambio tales como: el crecimiento de la
poblacién y el creciente desarrollo econémico; cuya manifestacién se hace visible a través de
impulsores directos de degradacion y pérdida como los cambios en el uso del suelo, la extraccion de
agua, la eutrofizacion y contaminacion, la sobreexplotacion, y la introduccion de especies exdticas
invasoras (Vilardy et al., 2014).

Colombia es un pais que presenta una amplia diversidad de tipos de humedales debido a su
heterogénea topografia y a su condicion tropical que marca condiciones climaticas particulares. De
acuerdo con Vilardy y colaboradores (2014), en los ecosistemas de paramo se encuentran como
humedales las lagunas de alta montafa, definidas como cuerpos de agua permanentes que se
presentan por encima de los 2.500 msnm, las cuales se alimentan de agua de origen glaciar, featrico
y de precipitacion. Igualmente, se encuentran las turberas, las cuales son definidas como areas
pantanosas ricas en material vegetal mas o menos descompuesto que las hace grandes reservorios de
carbono, se encuentran estrechamente asociadas a las lagunas de paramo, con presencia permanente
o transitoria de agua, segun la época del afio.

Para el Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas — Nevado del Huila-Moras,
de acuerdo con CORTOLIMA y CORPOICA (2009), se localizan humedales en los municipios de
Chaparral (163 humedales), Rioblanco (290 humedales) y Planadas (19 humedales), representados
por lagunas de alta montafia y turberas (Tabla 33) (Figura 23).
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Tabla 33. Humedales presentes en el Entorno Regional del complejo de paramos Las Hermosas — Nevado
del Huila-Moras.

Chaparral 163 345,24 0,05 3.250 a 3.900 msnm
Rioblanco 290 518,68 0,0751 3.150 a 4.050 msnm
Planadas 19 87 0,0126 3.400 a 3.800 msnm
Total 472 950,92

Area total Entorno Regional | 690892,02

Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015) y CORPOICA (2009).

Figura 23. Humedales del Entorno Regional del complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-

Moras.
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A continuacidn, se resumen los andlisis realizados para la Zona Hidrografica Saldafia (IDEAM,
2015), la cual abarca el Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras. Se presenta la sintesis de resultados en términos de oferta hidrica (Tabla 34) y sequia
(Tabla 35).

Tabla34. Oferta hidrica Zona Hidrogréafica Saldafa.

Saldana 996.400 357 145 11.257 4.584 1.130 460

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IVAH (2015), ENA 2014 (IDEAM, 2015).

Se puede observar que respecto al valor de caudal medio anual, se presenta una reduccién cerca al
40% del caudal en afios secos, lo que implica una afectacion directamente proporcional en términos
de la oferta hidrica y escorrentia de la subzona.

Tabla 35. Condicién extremadamente seca Zona Hidrografica Saldafia.

1995, 1998, 2010 Febrero - Marzo 3 2,3

1976, 1982, 1983, 1997,

2012 Agosto - Septiembre 3 2,3

Fuente: Convenio CORTOLIMA —IvAH (2015),ENA 2014 (IDEAM, 2015).

De acuerdo con el IDEAM (2015), en la zona hidrografica de Saldafia, se identificaron afios en
condicion extremadamente seca, durante el periodo agosto-septiembre o julio-septiembre; el cual
corresponde al periodo intermedio entre los dos periodos himedos de la zona. Por ser este periodo
menos bajo, en términos de caudales mensuales respecto al del primer trimestre del afio, esas
condiciones no alcanzan por lo general a provocar déficit marcados de agua, pero si corresponden a
reducciones sustanciales de la precipitacion.

La afectacion por los eventos de sequia, que implican reduccion de volimenes de precipitacion, es
directamente proporcional a su duracion e intensidad; es decir, largos periodos de déficit de
precipitacion se veran reflejados de manera secuencial en cada una de las etapas del ciclo
hidroldgico (Mishra, 2010 en IDEAM, 2015).

En términos de uso del recurso hidrico, la zona hidrolédgica Saldafa, tiene un total de 324 usuarios
registrados ante CORTOLIMA, el caudal concesionado es de 76.786,65 I/s. La cuenca de Saldafia,
representa el 49% de la oferta hidrica para el departamento del Tolima. Mas del 80% del agua
concesionada es utilizada para fines agricolas (CORTOLIMA, 2013).

19 Sp|: Standard Precipitation Index (OMM, 2012 en IDEAM, 2015). indice de Precipitacion Estandar.
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5.3.7 Cobertura de la Tierra

La descripcion de la cobertura y uso de la tierra del entorno regional de los complejos de Paramos
Las Hermosas y Nevado del Huila- Moras, se elabordé con la metodologia Corine Land Cover
adaptada para Colombia a escala 1:100.000, por parte del IDEAM (2010). Donde se identificaron
32 tipos de coberturas diferentes, teniendo en cuenta seis niveles de clasificacion segun la leyenda
CLC, pero utilizando como base de analisis la clasificacidén de cobertura hasta el nivel 2.

De acuerdo a la cartografia de coberturas del IDEAM a escala 1:100.000 suministrada por el IAvH
para los diferentes periodos de tiempo (2002 y 2007) se describen a continuacién las coberturas
para cada uno de los afios, en el entorno regional de los complejos de paramos Las Hermosas,
Nevado del Huila-Moras.

a) Cobertura de la Tierra (CLC), afio 2002

Para el afio 2002, en la zona de estudio se evidencian coberturas clasificadas dentro de los grupos
del nivel 3 y 4 (Metodologia Corine Land Cover) agrupadas en el nivel 1, como territorios
artificializados, territorios agricolas, bosques y areas seminaturales y cuerpos de agua (Figura24).

La cobertura que dentro del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado
del Huila-Moras, presentaba la mayor area para el afio 2002, era el Bosque denso alto de tierra
firme con un total de 179.458,12 ha, lo que corresponde al 25,97% del area total del Entorno
Regional. Le sigue la cobertura herbazal denso de tierra firme no arbolado con un total de
110.026,92 ha, lo que corresponde al 15,92% del area total del Entorno Regional. Ocuparon un
12,27% del &rea total del Entorno Regional, los Mosaicos de pastos con espacios naturales, los
cuales presentaron para el 2002 un total de 84.825,02 ha (Tabla 36).

Tabla 36. Coberturas (CLC) para el afio 2002 del Entorno Regional de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

|

99 Sin determinar 12809,21 1,85
111 Tejido urbano continuo 430,82 0,06
112 Tejido urbano discontinuo 23,28 0
121 Zonas industriales o comerciales 693,2 0,1
211 Otros cultivos transitorios 174,19 0,03
231 Pastos limpios 78405,1 11,35
232 Pastos arbolados 34,49 0
233 Pastos enmalezados 24398,23 3,53
241 Mosaico de cultivos 208,62 0,03
242 Mosaico de pastos y cultivos 12089,58 1,75
243 rl:g(t)jg::ec;de cultivos, pastos y espacios 66138,64 9,57
244 Mosaico de pastos con espacios naturales 84825,02 12,28
245 Mosaico de cultivos y espacios naturales 651,12 0,09
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314 Bosque de galeria y ripario 14975,15 2,17
323 Vegetacion secundaria o en transicion 30254,46 4,38
332 Afloramientos rocosos 578,2 0,08
333 Tierras desnudas y degradadas 1703,48 0,25
334 Zonas quemadas 853,15 0,12
335 Zonas glaciares y nivales 72,12 0,01
511 Rios (50m) 15008,75 2,17
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 199,74 0,03
2222 Café 87,74 0,01
3131 Bosque fragmentado 6455,9 0,93
3221 Arbustal denso 4142459 6
3222 Arbustal abierto 8861,69 1,28
31111 Bosque denso alto de tierra firme 179458,12 25,97
32111 Herbazal denso de tierra firme no arbolado 110026,92 15,93
32122 Herbazal abierto rocoso 50,32 0,01

Fuente: Convenio CORTOLIMA - IvAH (2015), IDEAM (2010), SIG 1AvH.

El bosque denso alto de tierra firme segin IDEAM (2010), se define como la cobertura constituida
por una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arboreos, los cuales forman un
estrato de copas mas o menos continuo; su area de cobertura arbdrea representa mas del 70% del
area total de la unidad. La altura promedio del dosel es superior a los 15 metros, estas unidades se
encuentran localizadas en zonas que no presentan procesos de inundacion periédicos. Como se
puede observar en la Figura 24, esta cobertura corresponde a las zonas ubicadas en el limite inferior
de los ecosistemas de paramos del Entorno Regional, en la parte sur del area de estudio es continua;
sin embargo, a medida que se dirige hacia el norte se empieza a fragmentar.

El herbazal denso de tierra firme no arbolado, segin IDEAM (2010), se define como una cobertura
natural constituida por un herbazal denso, donde no existe presencia de elementos arbdreos y/o
arbustivos, o en casos de existir no ocuparan en ningin caso mas del 2% del area total de la unidad.
Esta unidad esta localizada principalmente en area con limitaciones de suelos y de clima, como los
paramos y subparamos de alta montafia, asi como la altillanura de la Orinoquia. En la Figura 24, se
puede observar que esta unidad se localiza en las areas correspondientes a los complejos de
paramos, es una cobertura continua a lo largo de las partes altas del Entorno Regional.

En el mosaico de pastos con espacios naturales segin IDEAM (2010), las zonas de pastos
representan entre el 30% y 70% de la superficie total del mosaico, los espacios naturales estan
conformados por las &reas ocupadas por relictos de bosque natural, arbustales, bosque de galeria o
ripario, pantanos y otras areas no intervenidas o poco transformadas, que debido a limitaciones de
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uso por sus caracteristicas biofisicas, permanecen en estado natural o casi natural. En la Figura24,
se observa que para el afio 2002 ocupaba toda la parte media del Entorno Regional, lo que se puede
relacionar con areas de cultivo, areas destinadas a actividades de ganaderia y pastoreo, actividades

productivas caracteristicas de la zona.

Figura 24. Cobertura de la tierra CLC, afio 2002, para el Entorno Regional de los complejos de paramos

Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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b) Cobertura de la Tierra (CLC), afio 2007

Para el afio 2007 en la zona de estudio, se evidencian coberturas clasificadas dentro de los grupos
del nivel 3 y 4 (Metodologia Corine Land Cover) agrupadas en el nivel 1, como territorios
artificializados, territorios agricolas, bosques y areas seminaturales y cuerpos de agua (Figura 25).

La cobertura que dentro del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado
del Huila-Moras, presentaba la mayor area para el afio 2007, era el Bosque denso alto de tierra
firme con un total de 191.650,07 ha lo que corresponde al 27,74% del area total del Entorno
Regional. Le sigue la cobertura Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales con un total de
94.554,20 ha lo que corresponde al 13,69% del &rea total del Entorno Regional. Ocuparon un
12,73% del area total del Entorno Regional los Mosaicos de pastos con espacios naturales, los

cuales presentaron para el 2007 un total de 87.940,55 ha (Tabla 37).

Tabla 37. Coberturas (CLC) para el afio 2007 del Entorno Regional de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

111 | Tejido urbano continuo 425,02 0,06
112 | Tejido urbano discontinuo 23,28 0
121 | Zonas industriales o comerciales 53,54 0,01
124 | Aeropuertos 12,89 0
131 | Zonas de extraccion minera 75,51 0,01
211 | Otros cultivos transitorios 244,55 0,04
231 | Pastos limpios 63454,79 9,18
232 | Pastos arbolados 328,69 0,05
233 | Pastos enmalezados 20686,01 2,99
242 | Mosaico de pastos y cultivos 26960,2 3,9
243 | Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 94554,2 13,69
244 | Mosaico de pastos con espacios naturales 87940,55 12,73
245 | Mosaico de cultivos y espacios naturales 2980,04 0,43
314 | Bosque de galeria y ripario 12690,65 1,84
323 | Vegetacion secundaria o en transicion 9422,24 1,36
332 | Afloramientos rocosos 569,23 0,08
333 | Tierras desnudas y degradadas 1506,69 0,22
334 | Zonas quemadas 131 0,02
335 | Zonas glaciares y nivales 52,7 0,01
511 | Rios (50 m) 15284,91 2,21
512 | Lagunas, lagos y ciénagas naturales 97,19 0,01
2121 | Cereales 1030,95 0,15
2222 | Café 2266,38 0,33
3131 | Bosque fragmentado 17399,73 2,52
3221 | Arbustal denso 28072,37 4,06
3222 | Arbustal abierto 18183,08 2,63
31111 | Bosque denso alto de tierra firme 191650,07 27,74
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31121 | Bosque denso bajo de tierra firme 6593,36 0,95
31122 | Bosque denso bajo inundable 522,34 0,08
32122 | Herbazal abierto rocoso 5137,17 0,74
32111 | Herbazal denso de tierra firme no arbolado 76219,22 11,03
321113 | Herbazal denso de tierra firme con arbustos 6323,25 0,92

l

Fuente: IDEAM (2010). Convenio CORTOLIMA- IAvH (2015)..

Al igual que en el afio 2002, para el afio 2007, se puede observar que la cobertura de bosques
(Bosque denso alto de tierra firme), se encuentra ubicado en el limite inferior de los ecosistemas de
paramo, es una cobertura homogénea y continua (Figura 25).

Las coberturas de mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales segin IDEAM (2010),
pertenecen al grupo Areas agricolas heterogéneas (Nivel 2), estas unidades presentan dos 0 mas
clases de coberturas agricolas y naturales, dispuestas en un patréon de mosaicos geométricos, por lo
que es dificil su separacion en coberturas individuales. Estos mosaicos, se deben a los espacios
reducidos de los predios destinados al uso agricola, las condiciones locales del suelo, précticas de
manejo y formas locales de tenencia de la tierra.

El mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales, comprende aquellas superficies del territorio
ocupadas principalmente por coberturas de cultivos y pastos en combinacion con areas no
transformadas. El patron de distribucion de estas coberturas no puede ser representado
individualmente. Las areas de cultivos y pastos ocupan entre el 30% y 70% de la superficie total de
la unidad. Los espacios naturales por lo general, estdn conformados por areas cubiertas por relictos
de bosque natural, arbustales, bosque de galeria o riparios, vegetacion secundaria o en transicion,
pantanos y otras areas no intervenidas o poco transformadas, lo cual se debe a sus caracteristicas
fisicas o por limitaciones de uso (IDEAM, 2010). Como se puede observar en la Figura25, esta
cobertura se encuentra principalmente en las zonas bajas de las coberturas boscosas, son areas
destinadas a actividades agropecuarias, favorecidas por el paisaje y condiciones climaticas, ademas
de que son areas cercanas a los centros poblados, lo que facilita su uso por parte de los pobladores
locales.

Asi mismo, el mosaico de pastos con espacios naturales, se clasifica dentro de las areas agricolas
heterogéneas (Nivel 2). Segin el IDEAM (2010), este mosaico estd constituido por las superficies
ocupadas principalmente por coberturas de pastos, combinadas con areas naturales. El patron de
distribucion de esta cobertura, no es facilmente discriminado y las parcelas por lo general presentan
un area menor a 25 ha Las coberturas de pastos ocupan entre el 30% y 70% de la matriz; por lo
general los espacios naturales estan conformados por &reas cubiertas de relictos de bosque,
arbustales, bosques de galeria o ripario, pantanos y otras areas naturales, que conservan su estado
natural, debido a condiciones fisicas o a limitaciones de uso. Esta cobertura se encuentra en la zonas
bajas de los bosques, relacionada con los centros poblados, destinadas a usos pecuarios (Figura 25).
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Figura 25. Cobertura de la tierra CLC, afio 2007, para el Entorno Regional de los complejos de paramos

Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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5.3.7.1 Analisis Multitemporal de Coberturas

Con base en informacion del IDEAM (2010) y la cartografia de coberturas Corine Land Cover para
el area de estudio, que fue entregada por el IAvH, para los afios 2002 y 2007, se realiza a
continuacion un analisis multitemporal en donde se describen los cambios de cobertura para el
Entorno Regional del complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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En la Figura 26, se presenta un comparativo de las coberturas presentes en los afios 2002 y 2007,
aunque si bien, por resolucion y tamafio de la imagen no se pueden observar mayores cambios, se
observa en primer lugar, que para el afio 2007 existen areas en la cobertura de bosque que no fueron
interpretadas para el afio 2002, debido a presencia de nubes, situacion que debe tenerse en cuenta al
momento de interpretar los resultados.

Figura 26. Comparativo de coberturas CLC afios 2002 y 2007 para el Entorno Regional de los complejos

de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.
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Para realizar una mejor interpretacion de los cambios para cada afio, a continuacion se presenta la
Tabla 38, en la cual se relacionan los cambios para cada una de las coberturas en términos de area,
indicando si se presentaron cambios ya sea un aumento, una disminucién o si la cobertura se
mantuvo estable.
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Tabla 38. Cambios en coberturas afios 2002 y 2007, para el Entorno Regional de los complejos de

paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

99 Sin determinar 12809,21

111 Tejido urbano continuo 430,82 425,02
112 Tejido urbano discontinuo 23,28 23,28
121 Zonas industriales o comerciales 693,2 53,54
124 Aeropuertos 12,89
131 Zonas de extraccion minera 75,51
211 Otros cultivos transitorios 174,19 244,55
231 Pastos limpios 78405,1 63454,79
232 Pastos arbolados 34,49 328,69
233 Pastos enmalezados 24398,23 20686,01
241 Mosaico de cultivos 208,62

242 Mosaico de pastos y cultivos 12089,58 26960,2
243 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 66138,64 94554,2
244 Mosaico de pastos con espacios naturales 84825,02 87940,55
245 Mosaico de cultivos y espacios naturales 651,12 2980,04
314 Bosque de galeria y ripario 14975,15 12690,65
323 Vegetacion secundaria o en transicion 30254,46 9422,24
332 Afloramientos rocosos 578,2 569,23
333 Tierras desnudas y degradadas 1703,48 1506,69
334 Zonas guemadas 853,15 131
335 Zonas glaciares y nivales 72,12 52,7
511 Rios (50m) 15008,75 15284,91
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 199,74 97,19
2121 Cereales 1030,95
2222 Café 87,74 2266,38
3131 Bosque fragmentado 6455,9 17399,73
3221 Arbustal denso 4142459 28072,37
3222 Arbustal abierto 8861,69 18183,08
31111 | Bosque denso alto de tierra firme 179458,12 191650,07
31121 | Bosque denso bajo de tierra firme 6593,36
31122 | Bosque denso bajo inundable 522,34
32111 | Herbazal denso de tierra firme no arbolado 110026,92 76219,22
321113 | Herbazal denso de tierra firme con arbustos 6323,25
32122 | Herbazal abierto rocoso 50,32 5137,17
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Fuente: Convenio CORTOLIMA —IvAH (2015),IDEAM (2010).
En amarillo, coberturas que se mantuvieron.

En rojo, coberturas que disminuyeron.

En verde, coberturas que aumentaron.

En blanco, coberturas que solo tienen interpretacion para un afio.

De acuerdo a la Tabla 38, las coberturas “tejido urbano continuo” y “zonas industriales o
comerciales” presentan un disminucion entre el afio 2002 y 2007, sin embargo se puede inferir, que
dicho cambio obedece més a la interpretaciéon de las imagenes, a partir de las cuales se obtiene la
cartografia que a una disminucion real, ya que son coberturas que tienen a mantenerse estables en el
tiempo o por lo general a aumentar, salvo desastres de origen natural que transformen de manera
abrupta el paisa, eventos de los cuales no se tienen reportes durante los afios analizados.

Se observa una disminucién de las coberturas de “pastos limpios” y “pastos enmalezados”, la cual
puede estar asociada al aumento de las coberturas “otros cultivos transitorios” y “pastos arbolados”.
Esta transicion, puede estar relacionada con el uso del suelo y algunos cambios en la tecnologia de
adecuacion del terreno, asi mismo, cambios en el manejo de las &reas destinadas a cultivo y aquellas
destinadas a actividades pecuarias.

9 e

De igual manera, las coberturas de “mosaico de cultivos y pastos”, “mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales”, “mosaico de pastos con espacios naturales” y “mosaico de cultivos y espacios
naturales”; presentaron un aumento entre los afios 2002 y 2007, lo que indica un aumento en la
destinacidn de tierras al uso agropecuario, lo que implica transformacion de paisaje, utilizacién de
recursos naturales, mayores requerimientos de recurso hidrico, manejo de suelos, entre otros. A su
vez, implica una transformacion de coberturas naturales, que con el paso del tiempo pierden su
vocacién de conservacion y proteccion. Sin embargo, al mantener el mosaico con espacios

naturales, se garantiza de en cierto grado, el nivel de funcionalidad del sistema.

La cobertura de vegetacién secundaria o en transicion, presenta una disminucion cercana al 31% en
el afio 2007, respecto al afio 2002. Esta disminucion puede estar asociada con el aumento de zonas
de cultivos o pastos, como se evidencia tanto en la tabla como en los mapas. Sin embargo; més alla
de los datos con los que se cuenta, es dificil inferir cuales son las causas de esta disminucion.

Llama también la atencién, la disminucion de la cobertura “herbazal denso de tierra firme no
arbolado”, en donde en el afio 2007, presenta una disminucion cercana al 69% respecto al afio 2002.
Esta cobertura, segun IDEAM (2010), corresponde a las zonas de paramo y subparamo. Esta
transformacion, evidencia la necesidad de acciones de conservacién, proteccion y regulacion de
usos sobre estas coberturas.

Se observa un aumento en la cobertura de -’bosque denso alto de tierra firme” para el afio 2007, al
analizar con detalle la cartografia y considerando las transformaciones de las demas coberturas que
conforman el entorno regional, este aumento, puede deberse a la inclusion de areas que quedaron
bajo la categoria “sin identificacion” para el afio 2002. Asi mismo, se debe tener en cuenta que los
bosques densos altos de tierra firme, se caracterizan por tener coberturas boscosas contindas con
alturas del dosel superiores a los 15 metros, considerando las condiciones biofisicas de la zona, es
poco factible que en un lapso de 5 afios, se presente un cambio tan drastico en el terreno.

En términos generales, se evidencian cambios y aumentos en las demas coberturas, los cuales
pueden deberse a dindmicas naturales de los ecosistemas, ciclos de uso y manejo de terrenos por
parte de pobladores locales, destinacion de nuevas areas para usos agropecuarios, construccion de
infraestructura, entre otros. También se debe considerar, los cambios en los sensores, tecnologia
para la interpretacion de iméagenes, el intérprete de la imagen, entre otros.
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5.7.3.2 Analisis Multitemporal Complementario®

Para la elaboracion del analisis multitemporal se utilizo como base la metodologia propuesta por
(Murcia et al., 2011, citado por CORTOLIMA y CORPOICA, 2015) la cual permitio llevar a cabo
el andlisis de cambios de coberturas (Figura 27).

Estas capas fueron proporcionadas por el Instituto Humboldt - IAVH, informacion bésica para

elaborar los anélisis de coberturas y multitemporal de las mismas. Con este paso se pretendio evitar
errores topologicos los cuales puedan afectar las estadisticas de cambio.

Figura 27. Esquema metodologico para la deteccion de cambios.

[ Afio 2002 ] [ Afio 2007 ]

I |
I

[ Control de Calidad ]

!

[ Cruce preliminar J

Y
[ Correccion de inconsistencias ]

v
[ Cruce definitivo ]

[ Primer analisis I ,l Estadisticas ]

[ Mapa de Cambios Jq_

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015)

2 Analisis multitemporal realizado por CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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e Control de Calidad

Se utilizaron dos capas en formato Shape y el software Arcgis 10.2. El control de calidad consistio
en realizar una revision de cada capa, con el fin de determinar posibles errores antes de iniciar el
proceso de analisis, el cual consistio en observar la tabla de atributos y corregir con la metodologia
de coberturas de la tierra adoptada para Colombia (IDEAM 2010), esperando que no se presentaran
codigos erroneos ni poligonos adyacentes con los mismo codigos, posteriormente se fusionan
ambas capas (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Para el afio 2002, después del control de calidad con sus respectivos c6digos y leyenda se presenta
un total de 29 coberturas. Para el afio 2007 después del control de calidad y con sus codigos y
leyenda se presenta un total de 34 coberturas.

e Cruce Preliminar

Para este paso se realiz6 una union entre ambas capas 2002 y 2007 donde se pretendi6 analizar el
posible cambio ocurrido en este lapso de tiempo, sin embargo se deben analizar poligono por
poligono, ya que existen cambios muy poco probables que ocurran en este periodo de tiempo como
por ejemplo cambios de pastos limpios a bosques densos, o de tejido urbano continuo a pastos
limpios (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

En la Tabla 39 se presenta un ejemplo de la comparacién de coberturas en ambos sentidos para
determinar los cambios ocurridos en este intervalo de tiempo.

Tabla 39. Cruce preliminar de Coberturas afios 2002-2007.

Vegetacion
secundaria o en 323 231 | Pastos limpios 6,01
transicion
Mosaico de
B_osq_ue de galeriay 314 243 cultlvos_, pastos 6.71
ripario y espacios
naturales
Mosaicos de cultivos,
pastos y espacios 243 231 | Pastos limpios 6,83
naturales
., Mosaico de
Vegetacion astos con
secundaria o en 323 244 | P3ST0S 6,89
L espacios
transicion
naturales
Mosaico de
B_osq_ue de galeria'y 314 244 pastos con 6,89
ripario espacios
naturales
Mosaico de
Pastos limpios 231 244 pastos con 7,06
espacios
naturales

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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e Correcciones de inconsistencia

Se modifican los cambios que sean poco probables de ocurrir en este intervalo de tiempo, un
ejemplo es el de pastos limpios a bosques densos altos de tierra firme, son cambios que podrian
ocurrir pero en un periodo de tiempo mas prolongado; sin embargo se parte de informacion
cartografica oficial de coberturas de la tierra (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

e Cruce definitivo
Se realizo el cruce definitivo donde se procede a analizar las coberturas presentes y determinar las
pertenecientes a cada periodo con el fin de comparar los cambios de 2002 hacia 2007
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

e Primer andlisis
Una vez realizados los andlisis pertinentes se elabora una tabla, la cual muestra las coberturas
presentes en cada afio y la inclusion de nuevas coberturas en el siguiente afio, se determina la
diferencia entre las mismas coberturas y su porcentaje con respecto al total (CORTOLIMA vy
CORPOICA, 2015) (Tabla 40).

Tabla 40. Coberturas identificadas 2002-2007.

jé#

111 Tejido urbano 255,72 0,06 25572 0,06 0
continuo

112 Tejido urbano 23,27 0,01 2327| 0,01 0
discontinuo

121 Zonas industriales | g4 gg 0,01 53,53 0,01 0
0 comerciales

124 Aeropuertos 12,89 0 12,89 0 0

131 Zonasde 36,86 0,01 36,36 0,01 0
extraccion minera
Otros cultivos

211 transitorios 0 70,42 0,02 70,42

2121 Arroz 412.8 0,1 636,4 0,15 223,6

2222 Café 0 159,61 0,04 159,61

231 Pastos limpios 62159,74 15,01 51566,73 12,46 10593,01

232 Pastos arbolados 34,49 0,01 327,25 0,08 292,76

233 Pastos 17018,9 411|  161033| 389 915,6
enmalezados

241 Mosaico de 208,61 0,05 0 208,61
cultivos

242 Mosaico de pastos | 59, gg 095|  16054,64 3,88 12129,76
y cultivos
Mosaico de

243 cultivos, pastosy | 18614,2 4,5 37529,04 9,06 18914,84
espacios naturales
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Mosaico de

244 pastos con 52339,3 12,64 44695,25 10,8 7644,05
espacios naturales
Mosaico de

245 cultivos y 233,86 0,06 1603,33 0,39 1369,47
espacios naturales
Bosque denso alto

31111 de tierra firme 101972,47 24,63 | 103447,56 24,99 1475,09
Bosque denso

31121 bajo de tierra 0 3614,64 0,87 3614,64
firme
Bosque denso

31122 bajo inundable 0 522,34 0,13 522,34
Bosque

3131 fragmentado con 744,33 0,18 5813,25 1,4 5068,92
pastos y cultivos
Bosque
fragmentado con

3132 vegetacion 4005,59 0,97 3576,37 0,86 -429,22
secundaria

314 Bosque galeriay | 15497 gg 3| 1019909 246 222879
ripario
Herbazal denso

32111 de tierra firme 59978,77 14,49 4700,05 1,14 55278,72
Herbazal abierto

32122 102050 50,31 0,01 798,65 0,19 748,34
Herbazal denso

321111 de tierra firme no 0 49806,59 12,03 49806,59
arbolado
Herbazal denso

321113 de tierra firme 0 6282,7 1,52 6282,7
con arbustos

3221 Arbustal denso 23426,04 5,66 24413,02 5,9 986,98

3222 Arbustal abierto 7253,13 1,75 11307,36 2,73 4054,23
Vegetacion

323 secundaria o en 17767,45 4,29 7567,19 1,83 10200,26
transicion

332 Afloramientos 472,44 0,11 472,44 011 0
rocosos ! ' ' '
Tierras desnudas

333 y degradadas 1385,25 0,33 1188,46 0,29 196,79

334 Zonas quemadas 532,03 0,13 43,8 0,01 488,23

511 Rios 1311,35 0,32 1299,6 0,31 11,75
Lagunas, lagos y

512 ciénagas naturales 199,73 0,05 69,38 0,02 130,35

99 Sin informacion | 744 1g 6,56 9766,31| 2,36 17394,87

(nubes)

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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De acuerdo con los analisis realizados por CORTOLIMA y CORPOICA (2015), se observo que
para el afio 2002 existe un total de 29 coberturas, donde las méas representativa es la de Bosque
Denso Alto de Tierra Firme, en una franja de sur a norte en zonas de alta montafia en grandes
parches de bosque por encima de los 2800 mshm, con un 24,63% equivalente a 101972,47 ha,
seguido de los Pastos Limpios presentdndose a lo largo del territorio, principalmente al nororiente
cerca a los centros poblados de Chaparral con 15,01%, equivalente a 62159,74 ha, por otro lado el
Herbazal Denso de Tierra Firme se presenta en una franja de norte a sur por encima de los 3500
msnm con 14,49% equivalente a 59978,77 ha, los Mosaicos de Pastos con Espacios Naturales se
presentan alrededor de los 1000 msnm, asociados a otras coberturas naturales con 12,64%
equivalente en 52339,3 ha, el Arbustal Denso se presenta en las zonas de transicion del paramo en
alturas superiores a los 3000 msnm representa el 5,66% equivalente a 23426,04 ha Los Mosaicos de
Cultivos, Pastos y Espacios Naturales se encuentran en mayor medida en las zonas bajas del
municipio de Rioblanco y en fragmentos en la zona norte del municipio de Chaparral, representan
un 4,50% equivalentes a 37529,04 ha, siendo éstas las coberturas méas representativas en el area
analizada.

Para el afio 2007, se encuentra un total de 34 coberturas con la inclusion de 6 nuevas categorias las
cuales corresponden a Otros Cultivos Transitorios con 70,42 ha, cultivos Permanentes Arbustivos
como el café con 159,61 ha, el Bosque Denso Bajo de Tierra Firme con 3614,64 ha, el Bosque
Denso Bajo Inundable con 522,34 ha, el Herbazal Denso de Tierra Firme no Arbolado con
49806,59 ha y finalmente el Herbazal Denso de Tierra Firme con Arbustos con 6282,7 ha
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Se puede observar que la cobertura mas representativa corresponde al Bosgque Denso Alto de Tierra
Firme con 24,99% con 103447,56 ha, presentando el mismo comportamiento de franja de norte a
sur desde las zonas de alta montafia de los municipios de Rioblanco y Chaparral, reflejando un
aumento de esta cobertura en 1475,09 ha con respecto a 2002, observandose un aumento de zonas
boscosas en esta franja (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Los Pastos Limpios representan un 12,46% con 51566,73 ha, presentandose en su mayoria en el
municipio de Chaparral, presentan una disminucion de 10593,01 ha, con respecto al afio 2002
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

El Herbazal Denso de Tierra Firme no Arbolado se encuentra en la franja de Rioblanco y Chaparral
en aproximadamente los 3800 msnm en frontera con el departamento del Cauca, presenta el 12,03%
equivalentes a 49806,59 ha; esta categoria hace parte de una nueva inclusién para el afio 2007, hace
parte de la transformacion de la zona de paramo dentro de la misma categoria de herbazales
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Los Mosaicos de Pastos con Espacios Naturales representan el 10,80% equivalente a 44695,25 ha,
donde con respecto a 2002 se presenta una disminucion de esta cobertura en 7644,05 ha,
posiblemente se debe a la inclusion de nuevas actividades econdémicas como los cultivos o la
aparicion de vegetacion secundaria en algunos casos. Los Mosaicos de Cultivos, Pastos y Espacios
Naturales con 9,06% equivalente a 37529,04 ha, presentan un aumento con respecto al afio 2002 de
18914,84 ha, donde se puede observar la inclusion de nuevos cultivos y potreros para llevar a cabo
actividades econdmicas agropecuarias (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

El Arbustal Denso representa el 5,90% equivalente a 24413,02 ha, presenta un ligero aumento con
respecto al 2002 de 986,98 ha, puede deberse a que esta cobertura presenta una nueva colonizacién
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de territorios con respecto a las zonas de transicion de paramos (CORTOLIMA y CORPOICA,
2015).

e Territorios Artificializados
En la Gréfica 5 se puede observar que hay una inclusion para 2007 de otros cultivos transitorios con
70,42 ha, el cultivo del arroz aumenta su cobertura para 2007 en 223,6 ha, y se presenta una nueva
actividad economica agricola con la siembra de café en el municipio de Chaparral con 159,61 ha
registradas (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Gréfica 5. Unidad de Territorios Artificializados.
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S

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

e Territorios agricolas que contienen cultivos, pastos y mosaicos

Los pastos limpios presentan una disminucion de 10593,01 ha, con respecto al afio 2002, por otro
lado los pastos arbolados aumentan su presencia para el 2007 en 292,76 ha, los pastos enmalezados
disminuyen en 2007 con 915,6ha, esto puede deberse a la transformaciéon de nuevas tierras y a
simple vista se puede observar la dindmica del territorio en actividades agricolas (CORTOLIMA vy
CORPOICA, 2015).

Por otro lado los mosaico de cultivos desaparecen en 2007, los mosaicos de pastos y cultivos
aumentan su presencia para 2007 en 12129,76 ha, los mosaicos de cultivos, pastos y espacios
naturales aumentan su presencia en 2007 con 18914,84 nuevas hectareas distribuidas en una franja
altitudinal aproximada a los 2600 msnm compartidas por los municipios de Chaparral y Rioblanco
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Los mosaicos de pastos con espacios naturales disminuyen su presencia en 2007 con 7644,05 ha

menos con respecto a 2002, seguido de los mosaico de cultivos y espacios naturales que aumentaron
su presencia en 1369,47 nuevas ha (Grafica 6).
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Gréfica 6. Unidad Territorios Agricolas.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
e Bosques diferenciados en categorias

En la Gréafica 7 se presentan los resultados obtenidos para las coberturas de bosques, donde el
bosque denso alto de tierra firme presenta un aumento de su cobertura para el afio 2007 de 1475,09
ha con respecto al afio 2002, el bosque denso bajo de tierra firme aparece en 2007 con 3614,64 ha, y
el bosque denso bajo inundable con 522,34 ha principalmente cerca de las riveras de los rios del
municipio de Chaparral (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Por otro lado, el bosque fragmentado con pastos y cultivos presenta un aumento de su cobertura en
5068,92 ha con respecto afio 2002, el bosque fragmentado con vegetacion secundaria disminuye
para 2007 en 429,22 ha, el bosque de galeria y ripario presenta una disminucién en 2007 de 2228,79
ha (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).
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Gréfica 7. Unidad de bosques.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
e Areas con vegetacion herbacea y arbustiva

En la Gréfica 8 se puede observar que para 2007 la cobertura de herbazal denso de tierra firme
presenta una disminucién de 55278,72 ha que representa la vegetacion tipica de paramo; sin
embargo, aparecen dos nuevas coberturas en 2007 las cueles son: herbazal denso de tierra firme no
arbolado y herbazal denso de tierra firme con arbustos con 49806,59 ha y 6282,7 ha
respectivamente; lo que se considera un cambio a otro nivel dentro de la misma categoria Corine
land cover. Por otro lado, el herbazal abierto rocoso presenta un aumento en 2007 con 748,34 ha,
presentandose principalmente en el municipio de Chaparral (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

El Arbustal denso presenta un aumento en su cobertura de 986,98 ha y el Arbustal abierto
igualmente en 4054,23 ha, esta cobertura principalmente se da en zonas de transicion al paramo. Por
otro lado la vegetacion secundaria o en transicion presenta una disminucién con respecto al afio
2007 en 10200,26 ha (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).
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Gréfica 8. Unidad de vegetacion herbacea y/o arbustiva.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
e Areas con, sin 0 poca vegetacion

En la Gréfica 9, se puede observar que los afloramientos rocosos no presentan cambio con respecto

a 2007, por otro lado las tierras denudas y degradadas presentan una disminucién de 196,79 ha con

respecto a 2002, las zonas quemadas también presentan una disminucion considerable con 488,23

ha menos con respecto a 2002 (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Gréfica 9. Unidad areas con, sin o0 poca vegetacion.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).
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e Areas Himedas y Superficies de Agua

En la Grafica 10 se puede observar que para la cobertura de rios se presenta una leve disminucion
en el afio 2007 con una diferencia de 11,75 ha, para la cobertura de lagunas, lagos y ciénagas
naturales disminuye la presencia para el 2007 con 130,35 ha, donde pueden presentarse otras
coberturas naturales (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

Gréfica 10. Unidad de areas huimedas y superficies de agua.
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Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2015).

6. SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los paramos son ecosistemas estratégicos, debido a su gran poder de captacion y regulacion de
agua. En ellos nacen gran parte de las fuentes de agua dulce que conforman la compleja red
hidrogréafica del pais. Prestan servicios ecosistémicos importantes para las comunidades rurales y
urbanas. Entre los servicios ecosistémicos mas sobresalientes, se encuentra su papel en la
produccion y regulacion hidrica (PGN, 2008) y el almacenamiento de carbono (Hofstede et al.,
2003).

La disponibilidad de agua en los paramos, depende de la capacidad de los ecosistemas de captarla y
mantenerla, asi como del adecuado uso del ecosistema y de la forma e intensidad de uso que se dé al
recurso hidrico. La captacion de agua es considerada como un servicio ecosistémico del cual se
beneficia toda la sociedad, posibilitando el desarrollo de actividades productivas. En este sentido, se
entiende que el deterioro de los ecosistemas involucrados en las cuencas hidrograficas, como los
paramos, afecta directamente la oferta hidrica y por lo tanto la calidad de vida poblacional (PGN,
2008).

Tanto la capacidad de almacenamiento de agua, como el almacenamiento de carbono, en los
paramos estan ligadas estrechamente al suelo (Hofstede et al., 2003). El suelo mas comin en los
paramos es de origen volcanico (Andosoles) cuyo significado es “Tierra Negra”. Dicho color, es
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producto del alto contenido de materia organica, que por las bajas temperaturas no se descompone
rapidamente. Ademas el aluminio de la ceniza volcénica y la materia organica se combinan para
formar vesiculas resistentes a la descomposicion por la edafofauna. Estos complejos se llenan de
agua la cual es retenida por un periodo de tiempo relativamente largo y liberada lenta y
constantemente.

Los paramos sirven como captadores de CO,, dadas las bajas temperaturas que presentan, asi como
las bajas tasas de mineralizacién y reciclaje de nutrientes, lo cual favorece la lenta pero continua
absorcion de CO- atmosfeérico, el cual es acumulado como parte de la materia organica presente en
el suelo. Y combinado con la alta capacidad de retencion de agua, favorece la prevalencia de
condiciones anaerdbicas durante largos periodos de tiempo (PGN, 2008; Hofstede et al., 2003).

De acuerdo al diagndstico presentado del Entorno Regional de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras, se observa que los suelos sobre los cuales estdn formados estos
ecosistemas, son en su mayoria suelos de muy baja fertilidad, sumado ademas que las geoformas
predominantes en la zona, son montafias con pendientes pronunciadas y formaciones geoldgicas
tendientes a procesos erosivos y de remocién en masa, condiciones no aptas para el desarrollo de
actividades agricolas y pecuarias, salvo manejos adecuados.

La compleja red hidrica es un reflejo del papel que cumplen estos complejos de paramo como
reguladores hidricos de la regién, son la fuente de agua que utilizan las cabeceras municipales,
beneficiando usuarios tanto urbanos como rurales. Ademas proveen el agua necesaria, tanto en
cantidad como en calidad, para el desarrollo de actividades productivas que en algunos casos son la
base de la economia de los municipios aledafios (ej. Cultivos de arroz).

Recalcando la importancia de los complejos de paramos como proveedores de servicios
ecosistémicos, entre ellos el recurso hidrico en la zona, a partir del afio 2006 viene en proceso de
desarrollo el Distrito de Riego Triangulo del Tolima, mediante Resolucion 2710 del 27 de
diciembre de 2006 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial?t, otorgd Licencia Ambiental.
El distrito tiene como finalidad, la adecuacion de tierras en el sur del departamento del Tolima, con
el prop6sito de incorporar a la produccion agraria del pais 24607 ha netas con infraestructura
adecuada de rio, drenaje, vias y modernas tecnologias de desarrollo agricola.

El area de influencia directa del Distrito de Riego, esta conformada por los municipios de Coyaima,
Natagaima y Purificacién (Departamento del Tolima). El area esta habitada en un 95% por
poblacién indigena de ascendencia Pijao. Dentro del area de influencia del distrito, cerca de 30.000
ha de riego, existen 46 comunidades indigenas, de las cuales 17 son Resguardos y 29 Cabildo. El
numero de familias indigenas es de 2549, para un total de 11672 personas. 40 comunidades del area
de influencia pertenecen territorialmente al municipio de Coyaima, 3 a Natagaima y 3 a
Purificacion.

La fuente de abastecimiento del distrito de riego, es el rio Saldafia (el cual nace en las partes mas
altas del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras),
del rio Saldafia se proyecta captar un caudal maximo de 30 m®/seg, la bocatoma se localiza sobre la
margen derecha del rio, en la vereda el Refugio (Municipio de Coyaima).

Asi mismo, paisajisticamente y culturalmente los complejos de paramos Las Hermosas y Nevado
del Huila-Moras tienen gran valor intangible, ya que en ellos se encuentran lugares sagrados para la
comunidad indigena Nasa. El Pueblo Nasa Yuwe o “gente del agua” también se conocen de manera

2t Actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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generalizada como el pueblo Paéz, principalmente se han congregado en la region de Tierradentro,
entre los departamentos del Huila y Cauca, algunos se han radicado al sur del departamento del
Tolima (Ministerio de Cultura, 2015).

Dentro de su cosmovision del territorio, los Nasa poseen una cartografia sagrada y social. Dentro de
ella, se encuentran los Lugares Prohibidos que corresponden a zonas de reservan en las cuales no se
pueden realizar actividades de caza, pesca, recoleccion, siembra, desmonte, aserrio de madera, entre
otros, ya que son considerados como lugares habitados por los creadores. Entre estos lugares se
encuentran los paramos, los nevados, volcanes, montafas, lagunas, ciénagas, sitios de origen,
cementerios y quebradas (Ministerio de Cultura, 2015).

Reconocen también los Lugares Encantados, los cuales son espacios reconocidos por la cultura
Nasa, como zonas en las cuales no se puede entrar sin el debido permiso de los seres espirituales
mediante, rituales de limpieza, purificacion y armonizacion. Entre estos lugares se encuentran entre
otros, las montafias del Macizo Colombiano, los paramos, lagos, lagunas y nacederos de agua
(Ministerio de Cultura, 2015).

Dentro de las deidades méas populares de la Comunidad Nasa y que se asocian a los ecosistemas de
paramo (Tabla 41), se encuentran:

Tabla 41. Deidades de la Comunidad nasa.

Es un ser spiritual, que habita en las lagunas, en los paramos (sitios sagrados). El
es el guia de los abuelos Nasa, ayudante exclusivo del médico tradicional (The
“wala), sabio de la comunidad quien tiene como obligacion guiar a todos los Nasa
en familia y comunidad en la integracién con la naturaleza.

El trueno (Eakthe")

Tiene por casa los ojos de agua, las ciénagas o sitios pantanosos. Pxthus se enoja,
El arco (Pxthus) cuando no se pide permiso para utilizar el agua, cuando se tumba “el monte”
alrededor del nacimiento, entre otros.

Es el vigilante y protector del bosque, montafias y paramos (cuencas,
microcuencas). El es el encargado de proteger las diferentes especies que habitan
las montanas. Se le conoce como el espiritu del “control social” porque a él se le
pide permiso para extraer madera, cazar y pescar. Este espiritu codifica parte de
las leyes sagradas de la madre naturaleza.

El vigilante de las
montafias (Daatxi)

Fuente: Adaptado de Cunda y Ruales (2000).
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Otro de los sitios sagrados para la comunidad Nasa, es el Volcan Nevado del Huila (ubicado en el
PNN Nevado del Huila), ya que es el lugar donde el The Wala (médico tradicional) equilibra las
energias para proteger al pueblo Nasa, el Nevado pre avisa acontecimientos futuros, ademas es un
punto de referencia para el calendario, ya que a través de él, se establecen y miden las épocas de
invierno y verano, asi como las temporadas de crisis y hambrunas (Cunda y Ruales, 2000).

Es evidente que estos ecosistemas deben ser de exclusiva conservacién, con el objeto de preservar
recursos hidricos esenciales, el mantenimiento del carbono almacenado, ademéas de garantizar la
prestacion de servicios que favorezcan un adecuado desarrollo econémico, pecuario y agricola de la
region, asi como la conservacion de los lugares culturalmente importantes para las comunidades
indigenas que tienen en ellos sitios sagrados.
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7. DEFINICION DEL ENTORNO LOCAL - COMPLEJOS DE PARAMOS LAS
HERMOSAS, NEVADO DEL HUILA-MORAS

De acuerdo con los Términos de Referencia emitidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, se define el Entorno Local como el espacio geografico en donde esta presente el
ecosistema de paramo, sus zonas de transicion hacia otros ecosistemas, los territorios vinculados
directamente al paramo (por uso, tradicién, valoracion cultural material e inmaterial, entro otros
aspectos de la cultura) y aquellas areas claves para la conservacion y mantenimiento de los procesos
ecologicos que sustentan su diversidad bioldgica y la funcionalidad para los servicios ecosistémicos
(MADS, 2012).

El Entorno Local del paramo, se define geograficamente considerando como minimo la cota 2.500
msnm 0 mas baja en caso que se presenten condiciones de azonalidad o procesos de paramizacion
que justifiquen la realizacion de un estudio de mayor alcance geografico. En todo caso, esta area de
estudio debe contemplar una franja inferior suficiente para la aplicacion de métodos de campo u
oficina dirigidos a evaluar la transicion y relaciones funcionales de los paramos hacia otros
ecosistemas, con referencia a la cartografia adoptada por MADS para la identificacion de los
paramos (MADS, 2012).

Los criterios utilizados para la delimitacién del entorno local fueron:

- Espacio geografico, en donde esté presente el ecosistema de paramo y su zona de transicion
hacia otros ecosistemas.

- Espacio geogréfico a partir de la cota 2.500 msnm incrementando altitud.

De acuerdo con los criterios anteriores, el Entorno Local de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras, esta definido por los municipios de Chaparral, Rio Blanco y
Planadas (Tabla 42) (Figura 1).

Tabla 42. Municipios y veredas que conforman el Entorno Local de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila - Moras, en jurisdiccién del Departamento del Tolima.

Alemania 8001,32 3,87
San José de las Hermosas 1065,81 0,52
Parque Nacional Las Hermosas 30467,03 14,75
Chaparra| El Cairo 1196,59 0,58
Sector Tequendama 1761,78 0,85
Argentina 741,53 0,36
San Jorge Alto 6,58 0
La Aurora Hermosas 1026,32 0,5
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El Davis 442,08 0,21
Chaparral San Marcos 4,64 0
San Fernando 2388,33 1,16
Alto Ambeima 1121,45 0,54
Parque Nacional Las Hermosas 50977,17 24,67
La Playa 2076,89 1,01
Albania 656,04 0,32
Catalina 7,28 0
Santa Isabel 222,29 0,11
Yarumales 260,5 0,13
Rioblanco La Reina 819,43 0,4
La Primavera 4,83 0
Barbacoas 218,23 0,11
Las Mercedes 14295 0,69
Los Guayabos 10,41 0,01
Campo Hermoso 3282,54 1,59
Territorios Nacionales 40649,18 19,68
Parques Nacionales 55519,49 26,87
La Ortiga 885 0,43
El Paraiso 51,97 0,03
Planadas San Gabriel 4,18 0
Resguardo 810,83 0,39
Agua Blanca 295,45 0,14
La Bella 41,01 0,02
Guayabos 154,73 0,07

Fuente: Convenio IAvH-CORTOLIMA (2015). Total calculado a partir del &rea de cada vereda dentro de los complejos de pAramos
Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, con base en la cartografia.
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Figura 28. Delimitacién Entorno Local complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, en

el departamento del Tolima.
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Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).

El Entorno Local para el complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras se define
como un poligono que se ubica en la vertiente oriental de la Cordillera Central en jurisdiccion del
departamento del Tolima y se enmarca en las siguientes coordenadas (Tabla 43).

Tabla 43. Coordenadas geogréaficas en las cuales se enmarca el Entorno Local de los complejos de
paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras (Coordenadas GeoGraficas Datum: D_Magna;
Coordenadas Planas Datum: Magna-Bogota).

Entorno Local Complejo Las Hermosas

Coordenadas Geogréficas

3°58711,44" N

3°12°494” N

3°1079,80" N

3°47° 21,347 N

75° 46" 45,277 W

76° 340,737 W

76°1 2587 W

75° 41" 50,35 W
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Coordenadas Planas

810884,13 X 779422,17 X 783703,1 820010,19 X
931036,10 Y 846014,53 Y 842463,94 911058,53 Y

Entorno Local Complejo Nevado del Huila-Moras

Coordenadas GeoGraéficas

3°12° 58,27 N 3°6734,08" N 2°52°12,44”" N 3°9744,48" N

75°44° 3428 W | 76°6° 21,60 W 75° 50" 42,677 W 75°44° 0,29 W

Coordenadas Planas

814873,50 X 774445,36 X 803429,79 X 815935,03 X

847601,31Y 835825,89 Y 809308,11 Y 841606,01 Y
Fuente: Convenio CORTOLIMA- IVAH (2015).

8. CARACTERIZACION BIOFISICA

8.1 Pendiente del Terreno

La pendiente se relaciona con la morfologia y dindmica de todas las formas del relieve;
practicamente todas ellas tienen un umbral limite, que las clasifica o jerarquiza de acuerdo a su
geometria; es decir, la pendiente constituye un factor que favorece la delimitacion de los procesos y
los tipos de formas que se encuentran en el terreno (Orozco, 2007). En Colombia, el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) mediante el manual de métodos y especificaciones para los
estudios de suelo (1998), ha desarrollado diferentes metodologias para el estudio y clasificacion de
la pendiente del terreno.

Para el Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, en
jurisdiccion del departamento del Tolima se presentan las siguientes pendientes (Figura 29).

A nivel, 0-1%

Ligeramente plana, 1-3%

Ligeramente Inclinada, 3-7%

Moderadamente inclinada, 7-12%

Fuertemente inclinada, 12-25%

Ligeramente escarpada o ligeramente empinada, 25-50%
Moderadamente escarpada 0 moderadamente empinada, 50-75%
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada, 75-100%
Totalmente escarpada, > 100%

WoNoa~wWNE
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Figura 29. Pendiente de terreno del Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado
del Huila Moras. A: Las Hermosas; B:Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Convenio CORTOLIMA — IvAH (2015); a partir del procesamiento de un Modelo Digital de Elevaciones (Resolucidn de 30
metros por pixel).

Dentro del Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras los
rangos de pendientes que presentaron el mayor nimero de hectareas fueron (Tabla 44):

Ligeramente inclinada, 3.1 — 7 %: con 107.732,94 ha que representan dentro del Entorno
Local de los complejos de paramos el 52,15%

Moderadamente inclinada, 7.1 - 12%: con 53.012,80 ha que representan dentro del Entorno
Local de los complejos de paramos el 25,66%
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Tabla 44. Distribucion de los rangos de pendiente en el Entorno Local de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

l

0-1% 5037,68 2,44
1.1-3% 33323,58 16,13
31-7% 107732,94 52,15
71-12% 53012,8 25,66
121-25% 6313,69 3,06
25.1-50 % 841,54 0,41
50.1-75% 182 0,09
75.1 -100% 95,3 0,05
> 100% 60,87 0,03

l

Fuente: Convenio CORTOLIMA — IvAH (2015); partir del Modelo Digital de Elevaciones realizado por la consultoria.

8.2 Geomorfologia

Las provincias geomorfologicas que cubren parcialmente el Macizo Colombiano, estan
conformadas por unidades litoldgicas y estructurales diferentes (IDEAM, 1999; Citado por
CORTOLIMA y CI, 2014). Dentro de estas provincias se encuentra la Cordillera Central, donde se
encuentra localizada el &rea de estudio. Los paramos son un fenémeno reciente y especificamente
posteriores a la orogenia andina de finales del Terciario (Florez, 2000; Citado por CORTOLIMA y
Cl, 2014). Constituyen un complejo fisico-biético del periodo Cuaternario, desde el comienzo del
Pleistoiceno.

A partir de las formas iniciales de relieve determinadas por procesos tectodinamicos, se ha generado
el relieve secuencial actual modelado en el blogue occidental mas elevado, por procesos de
denudacion glaciarica, glacifluvial y fluvio gravitacional (PBOT municipio de Chaparral, 2001). La
orogenia final de la Cordillera Central parece haber tenido lugar en el Terciario superior,
prolongandose hasta comienzos del Cuaternario.

El departamento del Tolima hace parte del sistema montafioso andino, conformado por tres grandes
conjuntos morfoestructurales y topograficos identificados por caracteristicas litolégicas
estructurales, de pendientes bien definidas y consecuentemente también por condiciones climaticas
y bidticas particulares a saber, como la depresion climatica tecténica del Magdalena, cuya franja
alargada se orienta en sentido SW — NE y controla el curso de las aguas del rio Magdalena y separa
las estribaciones de las cordillera Oriental; el flanco oriental de la cordillera Central, el cual
constituye la mayor extension montafiosa del departamento a la que pertenecen las zonas de paramo
del departamento y el flanco occidental de la cordillera Oriental, el cual estd delimitado por los rios
Magdalena, Cabrera y Sumapaz que ocupan el sector oriental del departamento (CORTOLIMA y
CORPOICA, 2009).

Los mantos de cenizas volcénicas, cubren gran parte del paisaje de montafia en algunos sectores,
con capas muy espesas y continuas que se conserva mejor en las zonas de menos pendiente. Entre
los 3200 y 3500 m el paisaje de montafia del conjunto morfoestructural y topografico, ha tenido una
dinamica acelerada de diseccion y la formacién de pendientes fuertemente escarpadas,
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predominando rocas de tipo sedimentario del Jurasico-Triésico, Cretacico Terciario muy afectadas y
deformadas por tectonismo (CORPOICA, 2009).

Los Vallecitos son geoformas agradacionales angostas, localizadas a lo largo de rios y quebradas
que recorren el paisaje de montafia. Los materiales son sedimentos coluvio — aluviales recientes, de
composicidn heterogénea dispuestos generalmente en forma cadtica. Los vallecitos se localizan en
los municipios de Murillo, Villahermosa, Roncesvalles, Chaparral, Planadas y Rioblanco en un area
de 3.907,55 ha equivalentes al 1.2% de las zonas de paramo (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).

Los Campos de Lava y Campos Morrenicos, son extensiones irregulares cubiertas por flujos de lava
de composicion andesitica arrojada por los volcanes situados en las cimas de las cordilleras. Estan
localizadas en toda la zona norte de la zona de paramos en un area de 43.417,96 ha; en lbagué en
5.459 ha y en Planadas con solo 45,97 ha, para un total de 48.923,12 ha equivalentes al 15,5% de
las zonas de paramo (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).

Las filas y vigas presentan crestas longitudinales ramificadas con flancos abruptos, modelados por
escurrimientos concentrados dejando valles en formas de “V” profundos. Se desarrollan
principalmente sobre rocas igneas tales como tonalitas (cuarzodiorita) y granodiorita asi como rocas
metamorficas (esquistos), es el tipo de relieve mas representativo de las zonas de paramo. Las
Lomas tienen una configuracién parecida al lomo de un animal vertebrado con un eje mayor de
pendientes relativamente suaves y flancos de pendientes fuertes y cortas. Estas geoformas han sido
modeladas pro escurrimiento concentrado y luego suavizadas por espesos depdsitos de cenizas
volcénicas, se localizan sobre la zona de paramo aunque también descienden hasta zonas célidas
sobre cenizas, arcillolitas, granodioritas y esquistos (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).

- Geologia Estructural
En la parte alta de los municipios se presenta una planicie suavemente inclinada, donde la

glaciacién ha dejado geoformas y rasgos indicativos de su actividad como morenas laterales y de
fondo, circos y valles en U (Figura 30 y Tabla 45).
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Figura 30. Mapa unidades geomorfolégicas del Entorno Local de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras??. A: Las Hermosas, B: Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Convenio CORTOLIMA —lavH (2015).

Se describen a continuacidn las geoformas que se presentan en el Entorno Local de los complejos
de paramos Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

a) Municipio de Rioblanco

- Zona Montafiosa Estructural: En el sector Nor-Occidental del municipio de Rioblanco, se
encuentra una zona montafiosa representada principalmente por rocas Paleozoicas, las
cuales litoldgicamente corresponden al Complejo de Cajamarca (Pzen); estas rocas
presentan una zona de pendiente fuertemente inclinada a inclinada, laderas largas a
medianas, asimétricas a simétricas afectadas tecténicamente, con pendiente fuerte a
moderada y cimas angulares a subangulares que tienen estrecha relacion con la direccion y
buzamiento de los estratos. El drenaje es de tipo angular a subangular, evidenciando un
control litologico, de baja a moderada densidad y grado de diseccion moderado, excepto
algunos drenajes principales, que desarrollan valles en “V”. Los principales procesos que
afectan esta zona son los desplomes, deslizamientos planares y caidas de roca,
influenciados por el material litologico (buzamiento de los estratos a favor de la pendiente),

2 Se presentan en el mapa las unidades geomorfolédgicas, disponibles en archivos cartograficos.
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gue hace que la zona esté fracturada y diaclasada, donde los bloques de esquistos son mas
débiles y se desploman con mayor facilidad.

- Zona de Valle: Corresponde a depdsitos aluviales y terrazas antiguas de los drenajes
actuales, formando zonas alargadas y planas; es una zona con procesos de origen
depositacional, restringida a los valles de los rios Saldafia, Mendarco, Blanco y Anamichu
principalmente, los cuales forman zonas planas a ligeramente onduladas.

b) Municipio Chaparral

- Geoformas de las Cumbres Montafiosas Glacifluviales: A esta unidad corresponden paisajes
heredados, localizados en el extremo sur del municipio (paramos de EI Tambor, Carrizales
y de Las Hermosas), por encima de la cota de los 3.000 msnm. Dentro de esta agrupacion se
encuentran: campos de circos y artesas glaciaricas heredadas, y los campos de morrenas.

- Geoformas Montafiosas Fluio-erosionales: Se agrupan todas las elevaciones del relieve cuya
altura y morfologia se deben exclusivamente al trabajo erosivo de la escorrentia y de los
movimientos en masa de tipo gravitacional e hidrogravitacional, actuando sobre los mantos
de meteorizacion generados principalmente por rocas igneas intrusivas y metamorficas. Se
presentan en altitudes menores a los 3.000 mshm.

- Montafas y Colinas Ramificadas (granodiorita, corzodiorita y neis cuarzo-feldespatico):
Las rocas agrupadas bajo este paisaje presentan una composicion mineraldgica similar, bajo
condiciones climéticas y topogréficas equivalentes, aquellas tienden a generar relieves y
suelos igualmente similares. El paisaje incluye los mantos continuos y discontinuos de
ceniza volcénica, las montafias crestadas, las montafias semitabulares y los valles estrechos
coluvio-aluviales intramontanos.

- Geoformas Montafiosas y Colinadas Estructural Erosionales: Comprenden las montafias y
colinas cuya altura y morfologia actual ha sido determinada inicialmente por plegamiento y
fracturamiento de estratos sedimentarios, para ser posteriormente afectadas en diverso
grado por los procesos de denudacion fluviogravitacional, pero ain conservan algunos de
los rasgos estructurales originales. Estas geoformas se localizan exclusivamente en el
bloque oriental, extendiéndose mas alla de los limites municipales.

Dependiendo del tipo de composicion litolégica, sea compuesta o simple, resultan los
siguientes paisaje: Espinazo homoclinal en limolita y conglomerado, espinazo homoclinal
en arenisca, lutita y limolita interestratificadas, montafia anticlinal degradada en arenisca
cuarzosa, colinas homoclinales degradadas en conglomerados y colinas ramificadas en
arcillolitas.

- Geoformas de piedemonte diluvial-aluvial: Aqui se agrupan las geoformas agradacionales
determinadas por la sedimentacién de lodos y aluviones acarreados por las corrientes que
emergen de terrenos elevados hacia zonas méas bajas, en donde explayan su carga, dando
origen a abanicos de lodo (diluviales) y de aluviones (aluviales) de diferente edad, tamafio y
composicion. Lo mas frecuente es que los diferentes abanicos, se dispongan en forma
coalescente, formando una unidad genética continua. No obstante, en municipio éstos
aparecen un tanto dispersos y, los mas antiguos, bastante afectados por la denudacién. En
este paisaje se encuentran: Abanicos-Terrazas antiguos en lodo y escombros, abanicos
recientes en aluviones graniticos y taludes de abanicos y terrazas.
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- Geoformas de valle aluvial: En esta unidad genética de relieve se agrupan todos los paisajes
originados por sedimentacién aluvial, dentro del bloque oriental, probablemente desde el
Pleistoceno superior y el Holoceno, hasta el periodo actual. Debido al menor desnivel del
relieve en el mencionado bloque, rios como el Saldafia, Ambeima, Amoya y Tetuan y
guebradas como las de Irco, Tune, Guaini, Tuluni, Totumo, Apa o Neme y Guanabano, han
construido sendos valles de mayor o menor amplitud, dentro de los cuales se reconocen hoy
en dia sus planos de inundacién y uno o mas niveles de terrazas. A los anteriores se han
sumado pequefios glacis de acumulacién, asociados espacialmente. En este paisaje se
encuentran: Planos de inundacion de rio trenzado-meandrico mayor, vallecitos aluvio-
coluvial de rio menor, terrazas aluviales de niveles bajo, medio y alto, asi como glacis de
acumulacion.

¢) Municipio Planadas

- Relieve Montafioso Denudativo: Conforma la mayor parte del area municipal, esta
relacionado con rocas igneas y metamdrficas, que después de haber sido levantadas, por
procesos orogénicos, luego con la formacién del suelo, han venido presentando procesos
erosivos gravitacionales e hidrogravitacionales que moldean su superficie y que a la vez
van generando otras unidades deposicionales en las partes bajas.

- Formas de Origen Deposicional: Hace referencia a procesos de acumulacion de material
proveniente o resultante de la denudacion o erosion de las laderas. Si el agente fue la
actividad glacial o de paramo, el resultado es una morrena o depresion glaciarica, pero si
fue el agua de escorrentia asociada con la gravedad, entonces se forman los valles, ya sean
aluviales, coluviales o mixtos.

Se presentan dentro de esta clasificacion, las depresiones glaciaricas, las cuales se ubican
en la zona de paramo al occidente del municipio Planadas, entre los 3.600 y 4.000 msnm.
Corresponden a una serie de depresiones o bajos inundados permanentemente, donde
sobresale la lagua del rio Bravo.

Igualmente, los campos morrénicos, los cuales estan constituidos por rellenos de material
de suelos y derrubios de gelifraccion provenientes de las areas altas adyacentes, presentan
formas de relieve ligeramente ondulados.

Se presentan también, los valles aluviales, de formas alargadas y relativamente planos y
estrechos en las riberas bajas de los rios Saldafia y Ata.
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Tabla 45. Unidades geomorfoldgicas del Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas,
Nevado del Huila-Moras.

Crestas 253,44 0,12
Cuerpos de agua 11249 0,54
Cumbres andinas 886,82 0,43
Filas y Vigas 201648,96 97,6
Vallecitos 2686,29 1,3

l

Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).

A continuacion se listan los Sistemas Morfogénicos que se encuentran en la zona del Entorno Local
de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras. (IDEAM 2010)

- Montafa Alta (MA)

Se considera desde una altitud de 2.700 msnm e incluye, de abajo a arriba, el modelado periglaciar
heredado que coincide aproximadamente con el piso biocliméatico altoandino actual, el modelado
glaciar heredado de la dltima glaciacion (coincide, en general, con el paramo bajo y el paramo
propiamente dicho), el piso periglaciar actual (equivale espacialmente al superparamo) y el piso
glaciar o de los nevados actuales.

- Sistema morfogénico glaciar (MAQ)

Se define el sistema morfogénico glaciar, como la formacién superficial de hielo mezclado
parcialmente con detritos rocosos heterométricos, formando un conjunto en movimiento y ubicado
en los espacios culminantes de las montafas arriba de los 4.800 msnm, ademas de las geoformas
resultantes de su dinamica. Climaticamente este sistema corresponde con el piso glacial (en sentido
bioclimatico), definido en su limite inferior por la isoterma media anual de los 0°C, aunque el borde
inferior de los glaciares esta ligeramente mas arriba, lo que explica su desequilibrio térmico. De
acuerdo con Ceballos y Meneses (2008; citados por el IDEAM, 2010), la informacién mas reciente
sobre areas glaciares para el afio 2007, es Ruiz 8.8 km?, Santa Isabel 2.6 km2, Tolima 0.93 km2,

- Glaciares sobre estructuras volcénicas activas (MAgl)

La mayoria de los nevados desaparecidos en el siglo XX (Chiles, Cumbal, Azufral, Sotara, Puracé,
Pan de Azucar, El Quindio y El Cisne) estaban sobre estructuras volcanicas activas; actividad que
se manifiesta principalmente por fumarolas, solfataras, fisuras con emisién de gas caliente y algunas
explosiones como en los casos de los volcanes Azufral y Puracé. De otra parte, la altitud de los
nevados desaparecidos era inferior a 5.000 msnm, hecho que los ubicaba en condiciones precarias
para la acumulacién de nieve. La altitud de los cuatro nevados actuales es superior a 5.000 msnm,
aungue no suficiente, bajo las condiciones climaticas actuales, para mantener un balance positivo
entre la acumulacion y la ablacion.

Los nevados actuales localizados en la parte central de la Cordillera Central son Huila, Tolima,

Santa Isabel y Ruiz. Estos nevados siempre han sido afectados por la actividad de los volcanes
sobre los cuales se encuentran: fumarolas en el Tolima y Santa Isabel, explosiones en el Ruiz y en
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el Huila y emision de gases en fisuras en todos ellos. La actividad volcéanica ha acelerado la fusion
de los nevados, como una variable mas junto con el calentamiento global.

Otro hecho que facilita la fusion es la concentracion de materiales piroclasticos mezclados con el
hielo, como arena, ceniza, lapilli y fragmentos mas gruesos. Estos materiales, una vez expuestos a la
radiacion solar concentran mas la energia y aceleran la fusion. Igualmente, la actividad explosiva y
sismica genera avalanchas y aceleran la fusion. En la medida en que el proceso de ablacion (fusion)
de los glaciares avanza, disminuye la amenaza frente a eventuales explosiones volcanicas por la
menor disponibilidad de hielo para generar flujos torrenciales.

- Sistema morfogénico periglaciar (MAp)

El sistema glaciar y periglaciar de nuestras montafias, en cualquier momento de su evolucion, han
constituido en conjunto el desierto de la montafia alta; desierto en el sentido bioclimatico en que las
bajas temperaturas inhiben el desarrollo de la vegetacion. Especificamente, el sistema periglaciar se
define por la ocurrencia de un conjunto de procesos ligados a las acciones crionivales, cambios
térmicos dia/noche, hielo/deshielo de corta duracion y a la accion del viento por ausencia casi
generalizada de vegetacion. Estos espacios estan alrededor de los glaciares. Bioclimaticamente
corresponde con el superparamo. La ubicacion esta entre el limite inferior de los glaciares (cuando
estos existen) y los 4.100 £ 100 msnm. En términos climéticos, el espacio periglaciar se localiza
entre las isotermas del aire de 0°C y 4.5°C. Sin embargo, pertenecen también al sistema periglaciar
los espacios desprovistos de hielo en las cimas de los nevados, espacios en los que por pendiente
fuerte no hay hielo. Este es un caso frecuente y aumenta en la medida en que la fusién superficial y
los desprendimientos o avalanchas despojan de hielo las partes altas de los nevados.

A medida que los glaciares retroceden, el area periglaciar aumenta hacia arriba, puesto que la
pérdida de cobertura de hielo expone los materiales del sustrato y de las formaciones superficiales a
otros procesos. En el extremo altitudinal inferior y por el aumento de la temperatura, ocurre un
proceso de fitocolonizacidn con especies pioneras herbaceas del paramo. El sistema periglaciar
crece en su limite superior siempre y cuando haya glaciares en retroceso y, simultaneamente, pierde
espacio en su extremo inferior ya que por el ascenso térmico el paramo sube colonizando el
superparamo. En los casos en que ya no hay glaciares pero existe un piso periglaciar, este avanza
hacia arriba hasta desaparecer por falta de espacio en el sentido altitudinal mientras que el paramo
crece hacia arriba ocupando los espacios del superparamo o piso periglaciar.

Las formaciones superficiales mas representativas en los espacios periglaciares son:

v Depositos de gelifractos al pie de las cornisas.

v' Materiales detriticos heterométricos abandonados en el pasado reciente por los glaciares
(morrenas de varios tipos), especialmente las correspondiente a la Pequefia Edad Glacial.

v" Sedimentos coluvioaluviales en las pequefias depresiones de las lagunas proglaciares.

v Cobertura generalizada muy delgada (inferior a 20 cm) de materiales finos resultantes de la
desagregacion mecanica de las rocas por cambios térmicos y deflacion.

Los procesos mas notorios son:

v" Nevadas, cuya fusidn genera escurrimiento superficial difuso y concentrado.

v Congelacion nocturna del agua en los materiales finos y fusion en las horas de la mafiana.
Esto genera reptacion con la aparicion de agujas de hielo llamadas “pipkrakes” y de su
desplazamiento por fusion se forman los “suelos estriados”.

v Gelifraccién y descamacion.
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v Colmatacion de las pequefias lagunas proglaciares.
v Deflacién: afecta los materiales mas finos puesto que por la ausencia de vegetacion el
viento actla libremente.

Como consecuencia de los procesos sefialados ocurre una seleccion del material gravilloso y
blocoso que la competencia del viento o del escurrimiento superficial no logra movilizar. Estos
materiales forman una delgada capa en superficie (algunos centimetros) que posteriormente con los
procesos de fitocolonizacién y formacidn de suelos se estabilizard, marcando el cambio de unas
nuevas condiciones bioclimaticas. Por lo anterior, las areas periglaciares son inestables y
sedimentdgenas.

- Modelado glaciar heredado (MAh)

Esta unidad es la definida por la mayor extension del hielo durante la ultima glaciacion y anterior a
10.000 afios con un maximo de cobertura o fase pleniglacial entre hace 35.000 y 25.000 afios a.p. y
cuyos glaciares descendieron hasta altitudes de 3.000+100m. Para separar el sistema periglaciar
actual del modelado glaciar heredado se considera un limite superior a los 3.800+£100 m de altitud.

La diferenciacién de este sistema se basa en varias razones:

v’ El relieve fue suavizado por el paso de los glaciares con generacion de pendientes suaves.

v' EIl proceso de colonizacion vegetal y formacion de suelos durante el Holoceno ha sido
efectivo y generalizado en el area (excepto en afloramientos rocosos subverticales).

v Los procesos morfogénicos en condiciones naturales son lentos y no representan amenazas
de degradacion ambiental, excepto por los inducidos por la actividad antropica.

v/ Bioclimaticamente corresponde con el paramo propiamente dicho, paramo bajo y
parcialmente (en la parte inferior) con el piso altoandino. Se ubica entre las isotermas
medias anuales de 11 a 4.5°C.

Estas particularidades definen el sistema de acuerdo a las siguientes caracteristicas, entendidas
basicamente con las formaciones superficiales:

v Los depdsitos mas representativos son: detritos heterométricos de deposicion glaciar y
organizados en morrenas de fondo, laterales y frontales en los valles glaciares.

v" Presencia de abundantes lagunas, turberas y pantanos en depresiones de sobreexcavacion
glaciar.

v Suelos (negros) de baja mineralizacion con abundante materia organica y en varios niveles,
reconocidos como suelos fosiles, separados por capas de gravilla.

v' En condiciones naturales, cobertura vegetal baja pero densa de excelente proteccion
mecanica para las formaciones superficiales.

v Abundantes materiales piroclasticos, especialmente en las cordilleras Central y Occidental.

Del modelado se destacan los depositos morrénicos y las formas depresionales talladas por la
sobreexcavacion glaciar resultantes en valles amplios de vertientes y fondos concavos. Un elemento
ambiental y paisajistico destacable en este sistema son las lagunas, cuerpos de agua que constituyen
una reserva hidrica.

El sistema del modelado glaciar heredado corresponde aproximadamente con los pisos

biocliméticos del paramo y paramo bajo. Histéricamente, estos espacios han sido el frente de
expansion altitudinal de la frontera agricola con cultivos de papa y ganaderia extensiva.
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Una de las consecuencias de la destruccion de la flora nativa y el uso de los suelos ha sido
principalmente la aceleracion del escurrimiento superficial del agua, con truncamiento parcial de los
suelos y transporte de sedimentos finos hacia las lagunas y quebradas. Las lagunas que, en general,
son poco profundas se colmatan facilmente para convertirse en pantanos (turberas) que luego son
drenados artificialmente para convertirlos en tierras de cultivo. En la mayoria de las lagunas se
observan bordes de coluvionamiento, donde los sedimentos se van acumulando y luego la
vegetacion de pantano los invade. Esto es uno de los impactos que inciden en la disminucion de las
reservas hidricas en los paramos.

Otro de los elementos de valoracion ambiental de este sistema es la presencia de varios suelos
superpuestos y separados por capas de gravilla y capas de ceniza volcanica, son los suelos
enterrados y los suelos fosiles. Estos suelos organicos con horizonte “A” espeso absorben una
buena cantidad de agua y por lo tanto se constituyen en elemento de regulacion hidrica.

La dindmica morfogénica en este sistema se considera como discreta, es decir, existe un conjunto de
procesos funcionales aungue leves, representados por:

v Sufosion o tunelizacion: infiltracion del agua favorecida por las formaciones superficiales
detriticas. El agua circula por una red interna, evacla algunos materiales finos y los efectos
superficiales apreciables son depresiones suaves longitudinales marcadas por un color verde
mas intenso de los pastizales o pajonales.

v Diseccion moderada por corrientes de agua de ordenes inferiores (1, 2, 3, ocasionalmente
4), procesos que no desestabilizan apreciablemente las bermas.

v En los fondos de los valles glaciares, la concentracion de la humedad favorece la solifluxion
con formacion de lentes pequefios (<3 m de semicircunferencia).

v El borde bajo del modelado glaciar presenta una ruptura de pendiente con condiciones de
inestabilidad real. La dindmica esta ligada a las condiciones de la unidad inmediatamente
inferior.

Las amenazas de degradacion en el modelado glaciar heredado se relacionan con la intervencién
humana:

v/ La proteccion mecanica de las formaciones superficiales ejercida por la vegetacion, se
pierde por quema Yy pastoreo facilitando la accion del escurrimiento superficial difuso y
concentrado.

v" Con las quemas, no sélo arde la vegetacion sino que también los suelos turbosos se queman
y pueden hacerlo durante semanas.

v Las actividades agropecuarias, en general, generan un proceso de coluvionamiento que
colmata las lagunas con la consecuente disminucién de la capacidad de amortiguacion por
las reservas hidricas. Los campesinos terminan drenando los pantanos y lagunas para
cultivos con los que se aumenta la diseccion.

v La destruccion de los bosques achaparrados instalados sobre las morrenas laterales, genera
derrumbes que semejan arafiazos. Este efecto desestabiliza las laderas medias de los valles
glaciares.

Geomorfologicamente, el modelado glaciar es estable pero sensible a las perturbaciones de la
cobertura vegetal. Por la recuperacion lenta de la vegetacion luego de cualquier perturbacién, la
degradacion por el agua de escorrentia es mas facil. En general, las acciones antrépicas aceleran
notablemente el arrastre de materiales por escurrimiento difuso y concentrado y se convierte el area
en sedimentdgena, ademas de disminuir su capacidad de reserva hidrica.
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8.2.1 Geomorfologia Escala 1:25.000

Para la zona del complejo de paramo de Las Hermosas, que se encuentra ubicada por fuera del
limite del Parque Nacional Natural Las Hermosas, se cuenta con informacion a escala 1:25.000 de
la geomorfologia, esta informacion es producto del “Levantamiento semidetallado de Suelos en las
zonas de influencia de los paramos de Colombia: Distrito pAramos Viejo Caldas-Tolima”, realizado
por el IGAC en el marco del Convenio No. 4340 de 2013 firmado entre el IGAC y el lavH. En la
Figura 31, se presentan las unidades geomorfol6gicas correspondientes a la zona del complejo Las

Hermosas.

Figura 31. Unidades Geomorfoldgicas (Relieves) para el Complejo Las Hermosas, Escala 1:25.000.
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A continuacidn se describen cada uno de los tipos de relieve, de acuerdo a IGAC — IAVH (2013):

Artesa / Valles Glaciares: Junto con los circos, son los modelados més importantes

originados por la accion directa de las masas de hielo en las glaciaciones. Varian en
extension y pendiente y en ocasiones pueden estar controlados estructuralmente por el tipo
de roca o la existencia de fallas geologicas. Generalmente tienen una forma alargada y en
ocasiones semicircular con un perfil de forma en U conteniendo varios modelados
asociados al retroceso glaciar y deposicion de material detritico.
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- Circos: Son depresiones semicirculares o semielipticas dominadas por laderas inclinadas o
escarpadas, que estuvieron ocupadas por hielo durante las ultimas glaciaciones.
Generalmente presentan un fondo concavo, donde es frecuente la fomracion de cubetas de
sobreexcavacion con cuerpos de agua, asi mismo, es posible encontrar laderas de circo sin
fondos asociados.

- Cumbres: Se aplica este término a los relieves localizados en las divisorias cordilleranas
con alturas superiores a los 3600 msnm, en la mayoria de los casos. Siendo esta altura,
donde los glaciares tuvieron una mayor influencia, por lo menos en el Gltimo periodo
glacial culminado hace aproximadamente 12.000 afios. Este tipo de relieves, por lo general
son afloramientos rocosos en posicién de divisoria de rocas igneas intrusivas,
metamorficas, metasedimentarias y volcanosedimentarias con poca o nula vegetacion.

- Domo Volcénico: Este término, se refiere a cuerpos con formas convexas o dilindricas, con
laderas muy empinadas. Son formados por el enfriamiento del magma empujado a travéz de
un ducto volcanico.

- Filas y Vigas: Término adaptado a modelados producidos por la diseccion de correntes de
varios tipos de roca metamorfica, metasedimentaria, volcanosedimentaria e ignea intrusiva;
se asemejan a la estructura de un techo, con un eje axial (fila) y elementos transversales
perpendiculares a la fila (vigas). Debido al potencial hidrogravitatorio de los drenajes, las
laderas son largas con pendientes muy inclinadas a escarpadas, obteniendo cimas estrechas.

- Terraza Fluvioglacial: Tipo de relieve plano que resulta de dos fases morfogenéticas, a) una
fase de acumulacion, que comienza generalmente por un asentamiento de material grueso y
termina por uno de material fino y b) una fase de entalle fluvial que tiene como resultado,
colocar la capa de acumulacion de posicion de terraza.

- Vallecito: Este modelado esta asociado a las redes de drenaje de los paramos. Los vallecitos
son incisiones del drenaje con poca acumulacién de sedimentos.

8.2.2 Fallas

La tectonica dominante en la zona es de tipo compresivo con el desarrollo de grandes fallas
inversas, las cuales han tenido su formacion desde el Cretaceo hasta el Cuaternario, estando ligadas
a los procesos orogénicos de levantamiento de las cordilleras (POT Municipio Rioblanco). El
fallamiento presente, se caracteriza por presentar direcciones predominantes Norte-Sur, Norte-Este
y Sur-Oeste, con algunos sistemas transversales asociados a fallas mayores (Figura 32).
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Figura 32. Fallas geoldgicas del Entorno Local del complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras. A: Las Hermosas, B: Nevado del Huila-Moras
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Fuente: Convenio CORTOLIMA- IVvAH (2015).

La falla geoldgica més destacada del area es la Falla Saldafia, que controla estructuralmente al rio
Saldafia, el movimiento de esta falla es de tipo vertical y el plano falla tiene un buzamiento alto. El
bloque Este se encuentra levantado respecto al bloque Oeste. A esta falla se encuentran asociadas
mineralizaciones de cobre (Cu) (POT municipio de Planadas).

Se encuentran también, las fallas de Herrera y el Hereje causan el control de los rios Saldafia y
Hereje, donde la primera tiene una direccién Sur-Occidente — Nor-Oriente, mientras la segunda
tiene direccion predominante Oriente - Occidente. Estas dos estructuras cortan principalmente las
rocas del Batolito de Ibagué (Jgdi), por lo que es dificil determinar el tipo de movimiento de ellas
(POT municipio Rioblanco).

8.2.3 Retroceso Glaciar — Monitoreo

De acuerdo con Ceballos y Tobon (2008), las masas glaciares se han considerado como importantes
indicadores de los cambios climaticos ocurridos en el planeta, ya que se encuentra una relacion
directa entre la dindmica glaciar con dichos eventos.

A partir de mediados del siglo XX, a partir de interpolaciones y analisis detallados, ha sido posible

conocer mejor el &rea de las zonas nevadas. Se ha establecido el area para cada uno de los seis
nevados que actualmente existen en el pais, encontrando tres periodos de pérdida marcados: el
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primero entre la década del 40 y 50 donde se da a nivel general una rapida pérdida; el segundo entre
1960 y 1980 donde la tasa de pérdida disminuye; y un tercer periodo desde la década del 80 hasta el
presente donde nuevamente se incrementa el proceso de fusion (Ceballos y Tobon, 2008).

El Retroceso de los glaciares en Colombia como evidencia del Cambio Climatico Global, se estudia
en seis glaciares: Nevados Ruiz (9,7 Km?), Santa Isabel (1,8 Km?), Huila (9,7 Km?), Tolima (0,74
Km?) y dos sierras nevadas, EI Cocuy o Giican (16,0 Km?) y Santa Marta (7,4 Km?2). Cabe sefialar
que los glaciares Colombianos, los cuales, presentan areas, espesor y volumen relativamente
pequefios, son muy sensibles a los cambios de precipitacion y temperatura, estando fuertemente
influenciados por la dindmica climatica mundial. Con base en datos de area glaciar calculadas de las
Gltimas tres décadas, es posible manifestar que para el afio 2010, en Colombia, se habia reducido el
area glaciar en un 51% con respecto a la de hace 30 afios y con una tendencia actual de disminucién
del 3% por afio (IDEAM, 2015).

Para el Volcan Nevado del Huila (el cual se encuentra en el Entorno Local del Complejo de
paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras), se cuenta con informacién del indicador Cambio
de Superficie Glaciar, el cual est& definido, como la diferencia numérica de cobertura glaciar de una
unidad espacial de referencia j, entre dos momentos de tiempo diferentes t1 y t2 (IDEAM, 2014).

El cual tiene como finalidad / propdsito, obtener informacion precisa, confiable y actualizada de la
cobertura glaciar y su cambio en el tiempo. Esta informacién permite conocer la intensidad del
calentamiento de la baja atmédsfera y percibir los impactos en el sistema de alta montafia (IDEAM,
2014).

De acuerdo con el IDEAM (2014), el calculo de cambio de superficie para un glaciar se define
mediante la siguiente férmula:

"ﬂ'SG-ltl—l: = 551:1 - 561:2
Donde:

A5G1,,_.o: Es el cambio de superficie del glaciar 1, entre los momentos de tiempo t1 y t2.
SG1.4: Es la superficie del glaciar 1 calculada en el tiempo 1.

SG1.5: Es la superficie del glaciar 1 calculada en el tiempo 2.

La superficie glaciar total nacional (SGT) es la sumatoria de las seis superficies glaciares.

El indicador, segin IDEAM (2014), se calcula realizando la diferencia aritmética entre los datos de
superficie glaciar obtenidos para dos momentos de tiempo diferentes (t1 y t2), el cual se interpreta
como el cambio de superficie sucedido para el periodo de tiempo t1-t2.

La periodicidad del indicador depende de la disponibilidad en cantidad y calidad (nubosidad y
resolucion espacial) de las imagenes de satélite o fotografias aéreas utilizadas para realizar el
calculo. La exactitud del calculo del cambio de superficie glaciar depende de: a) resolucion
temporal, espacial y espectral de la imagen de satélite; 2) proceso fotogramétrico aplicado; y 3)
habilidad y experiencia del intérprete (IDEAM, 2014).

Para su interpretacion, debe considerarse, que el indicador toma valores negativos, positivos o
iguales a cero. Los valores positivos indican una disminucion o pérdida de &rea o cobertura glaciar
para el nevado objeto de calculo o para el area total nacional. Valores nulos o iguales a cero, indican
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que la superficie cubierta por glaciar no cambi6 entre el intervalo de tiempo t1 y t2. Y valores
negativos indican un aumento en la superficie del glaciar para el nevado objeto de estudio o para el
total nacional (IDEAM, 2014).

De acuerdo con la informacién obtenida a partir de consultas en el IDEAM, para el Volcan Nevado
del Huila presente en el Entorno Local del Complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-
Moras, se presentan en la Grafica 11, los datos de cobertura de glaciar expresados en Km?, para los
afios 1850 — 2010.

Gréfica 11. Cobertura de Glaciar (Km2) para el Volcan Nevado del Huila (Afios 1850 — 2007).
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Fuente: Convenio CORTOLIMA — IVAH (2015), IDEAM (2014a).

En la Grafica anterior, se puede evidenciar que se ha presentado una disminucion en la cobertura
del glaciar, presentando las disminuciones mas pronunciadas durante los Gltimos treinta afios. De
acuerdo con el IDEAM (20144a), en la Tabla 46 se presentan los datos del Indicador de Cambio de
Cobertura de Glaciar (Km?) para el Volcan Nevado del Huila, presente en el Entorno Local de los
Complejos de Paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras?

3 Se presentan los datos disponibles por parte del IDEAM (2014a), estos datos no establecen diferenciacién entre los
costados de la cordillera, por lo que se asume gue corresponden a la totalidad de la cobertura de glaciar que presenta el
Volcan Nevado objeto de estudio.
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Tabla 46. Indicador Cambio en la Cobertura de Glaciar de los Volcanes Nevados presentes en el Entorno
Local del complejo de paramos Los Nevados.

18502 33,7

1939 20,2 1850-1939 13,5
1946 19,2 1939-1946 1,1
1954 18 1946-1954 1,2
1958 17,4 1954-1958 0,6
1959 17,2 1958-1959 0,2
1965 16,3 1959-1965 0,9
1975 15,7 1965-1975 0,6
1978 15,6 1975-1978 0,2
1981 15,4 1978-1981 0,2
1985 14,7 1981-1985 0,7
1986 14,6 1985-1986 0,2
1987 14,4 1986-1987 0,2
1989 141 1987-1989 0,3
1990 13,9 1989-1990 0,2
1994 13,5 1990-1994 0,4
1995 13,4 1994-1995 0,1
1997 13,3 1995-1997 0,1
2001 13 1997-2001 0,4
2002 12,9 2001-2002 0,1
2003 12,8 2002-2003 0,1
2007 10,8 2003-2007 2
2008 10,3 2007-2008 0,5
2009 9,7 2008-2009 0,6
2010 9,7 2009-2010 0
aE| Area glaciar de 1850 se calcul6 utilizando métodos de reconstruccion de paleoclima (mediante el método de depésitos
morrénicos).

8.3 Geologia

Segun el mapa geoldgico para el departamento del Tolima, elaborado por INGEOMINAS (2001) a
escala 1:250.000 la constitucion geoldgica del Tolima se caracteriza, al igual que su configuracion
geogréfica y geomorfoldgica, por tres zonas geoldgicamente bien diferenciadas. El flanco oriental y
la cima de la cordillera Central, conformada por rocas cristalinas, metamorficas e igneas, cubiertas
por depdsitos volcanicos y volcaniclasticos del Ne6geno — Cuaternario.
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El Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, esta
geoldgicamente constituido por rocas igneas, sedimentarias y metamdrficas con edades que
comprenden desde el Proterozoico hasta el Cuaternario (Tabla 47, Figura 33). A continuacién se
describen las unidades litoldgicas por orden cronol6gico

Tabla 47. Unidades Geoldgicas identificadas para el Entorno Local de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras (Escala 1:250.000).

Depédsitos Aluviales Qal 5220,21 2,526717638

Dep6sitos Coluviales NgQI - NgQp 6476,9 3,134989551
Cuaternario

Formacion Nevado del Huila | NgQH 1324,24 0,640965946
Cenozoico Rocas Hipoabisales Ngpa 11188,56 5,415553816
Jurésico Batolito de Ibagué Ji 125982,83 60,97898443
Paleozoico Grupo Cajamarca Pzev - Pzes 45279,84 21,91662637
Precambrico Neisis Bidticos del Davis P€End 11127,83 5,386162247

I

Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).
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Figura33. Unidades Geoldgicas del Entorno Local del complejo de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras?*. A: Las Hermosas, B: Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).

A continuacién se describen las Unidades Geoldgicas®.

Periodo Precambrico - Eén Proterozoico
a) Neisis Bioticos del Davis (P€nd)

Unidad litologica de caracter metamorfico, conformada por gneises de cuarzo-feldespaticos, con
algunas intercalaciones de anfibolitas y marmoles. Esta unidad aflora a manera de xenolitos y
techos pendientes desde pocos metros a 50 km, dentro del batolito de Ibagué. Los afloramientos
mas representativos se encuentran entre los rios Davis, Amoya y Ambeima.

2 Se presentan en el mapa, las Unidades Geoldgicas a escala 1:250.000, ya que es la cartografia que se encuentra disponible.
% Informacion tomada de PBOT de los municipios de Chaparral, Rioblanco y Planadas. Asi como insumos de INGEOMINAS (2001).
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Era Paleozébica
a) Grupo Cajamarca (g, ev, €s)

Se ha interpretado como una secuencia metasedimentaria que varia ampliamente; es el resultado de
varios episodios metamorficos regionales, a los cuales se les superponen efectos térmicos y
dindmicos locales. Presenta una foliacion regional e inclinacion casi vertical. En el sector afloran
esquistos verdes y esquistos negros principalmente, también lo conforman esquistos cuarzo-
sericiticos, esquistos cuarzo-moscoviticos, filitas cuarzosas, cuarcitas, esquistos anfibdlicos y
marmoles; los cuales presentan entre si contactos gradacionales, haciendo dificil trazar el limite
entre estas unidades, por lo que se toma el conjunto como una sola unidad. En el area se encuentran
afloramientos importantes en el sector Noroccidental del municipio de Rioblanco, en los limites con
el departamento del Valle, asi mismos se encuentran a manera de pequefios xenolitos dentro del
Batolito de Ibagué y sobre la margen izquierda del rio Anamichd, al occidente del municipio de
Chaparral.

Periodo Jurasico
a) Batolito de Ibagué (Ji)

Es la unidad geoldgica de mayor extension en el area departamental. Sus afloramientos, situados en
la Cordillera Central, comprenden una franja continua desde un poco al norte de la poblacion de
Armero, hasta el sur y suroccidente de Planadas. Se caracteriza por estar constituida por rocas
igneas del tipo tonalitas, granodioritas de grano medio a grueso, de color gris a rosado, formada por
plagioclasa, cuarzo, feldespato potésico, hornblenda y biotita. Practicamente en todas las carreteras
y corrientes de agua que cortan el flanco oriental de la cordillera, se encuentran exposiciones del
Batolito. Con mucha frecuencia la roca se halla entre mediana y altamente meteorizada, dando un
saprolito arcillo-arenoso a areno-arcilloso profundo, este material saprolitico tiene buena
permeabilidad y porosidad, que hace que se sature facilmente en épocas de fuerte precipitacion, esto
sumado a la caracteristica de presentar una morfologia de laderas de alta pendiente, la hace
susceptible a fendbmenos de remocién en masa como deslizamientos y derrumbes. El Batolito de
Ibagué intruye al Complejo Icarco y a las formaciones Luisa, Payandé y Saldafia.

Era Cenozoica (anteriormente periodo Terciario)
a) Rocas Hipoabisales (Ngpa)

Serie de cuerpos subvolcéanicos que afloran en la Cordillera Central, por lo general son de forma
redondeada a eliptica y de distribucion irregular, intruyen unidades desde el Precambrico hasta el
Jurésico. Las rocas que los constituyen son afaniticas y profiriticas, de composicién dacitica-
andesitica, microdioritica y tonalitica. La mineralogia mas frecuente es el cuarzo, plagioclasa tipo
andesina, hornblenda y ocasionalmente biotita, también son frecuentes las mineralizaciones de
pirita diseminada. Se presenta a manera de diques y plutones asociados a fallas geolégicas que
atraviesan el municipio de Rioblanco, se caracterizan por su color gris. Algunas de las intrusiones
presentan mineralizaciones de cobre (Cu).
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Periodo Cuaternario
a) Formacion Nevado del Huila (NgQH)

El nombre de Formacién Nevado del Huila es propuesto, para denominar las rocas y depositos
volcénicos que forman los edificios volcanicos del Complejo Volcénico Nevado del Huila, en el
limite de los departamentos del Tolima, Valle y Huila. Se considera que la edad de esta formacion
puede estar en el limite Nedgeno - Cuaternario. La unidad consta de lavas andesiticas y daciticas
con intercalaciones menores de aglomerados volcénicos. Las lavas tienen estructuras columnares,
masivas y macrocordadas.

b) Depdsitos Coluviales (NgQI)

Los depositos coluviales son el producto de la desintegracion e inestabilidad de laderas, taludes y
escarpes, presentan una pendiente moderada; son de expresion geomorfoldgica pobre y su patron de
drenaje no esta desarrollado. Estdn compuestos por materiales clasticos gruesos de tipo
heterométrico. Se presentan en la vereda Betania (municipio Rioblanco), sobre la via que conduce
al municipio de Puerto Saldafia.

c) Depésitos Aluviales (Qal)

Corresponden a los depdsitos recientes y actuales asociados a los lechos activos de los rios
principales de la region, como el Saldafia, Amoya, Tetuan y Quebradas afluentes que drenan por los
diferentes sectores.

La morfologia de estos depdsitos contrasta con las rocas adyacentes por su relieve plano, textura
lisa y bajo grado de diseccion. Los mayores dep6sitos se encuentran asociados a las planicies
aluviales, localizados en los sinclinales de Ataco y Olaya Herrera; asi mismo en las cuencas de los
rios Tetudn y Amoya. Sobre las cuencas de los rios provenientes de las partes altas de la zona
montafiosa se encuentran depositos aluviales estrechos encajonados en los fondos de los lechos de
los rios y Quebradas menores.

8.4 Suelos

Considerando el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras departamento del Tolima
(IGAC, 2005), se identificaron 17 unidades cartograficas agrupadas en 11 grupos, los cuales estan
asociados geomorfolégicamente, en su mayoria, a paisajes de montafia presentes en el area del
Entorno Local (Figura 34) (Tabla 48).
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Figura 34. Unidades cartogréaficas de suelo presentes en el Entorno Local de los complejos de paramos Las

Hermosas, Nevado del Huila-Moras. A:

Las Hermosas, B: Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).

Tabla 48. Unidades de suelo del Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del
Huila-Moras.

CA 990,87 0,479607432
MDB 102327,2 49,52904407
MEA 752,65 0,364300685
MGA 119,41 0,057798762
MGB 83728,89 40,52697143
MGE 2552,26 1,235361245
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MHA 7764,68 3,758310232
MKD 6082 2,943846853
MKE 1254,23 0,607079692
MLA 123,96 0,059998564
MLG 904,25 0,437681037

Fuente: Convenio CORTOLIMA-IVAH (2015).

A continuacién se describen las caracteristicas principales de cada uno de los grupos en los cuales
se organizan las unidades cartograficas de suelos presentes en el Entorno Local de los complejos de
paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras?.

1) Unidad MDB: Asociacion Lithic Cryorthents-Afloramientos Rocosos

Esta unidad cartografica se localiza en el paisaje de montafia, en el tipo de relieve de filas y vigas,
en el area rural de los municipios de Planadas, Rioblanco, Chaparral (pertenecientes al Entorno
Regional del complejo de paramo Las Hermosas — Nevado del Huila-Moras), Roncesvalles, San
Antonio, Rovira y Cajamarca en alturas superiores a los 3.600 msnm. El relieve es quebrado a
escarpado, con pendientes rectas y largas de 25 a 75%. Los materiales geoldgicos dominantes son
los piroclastos, las andesitas y las rocas metamorficas (esquistos). La vegetacion natural esta
conformada por musgos, liquenes, frailejones, de gran importancia en la conservacion y proteccion
de los nacimientos de agua.

La asociacion esta compuesta por los suelos Lithic Cryorthents en un 60% y por afloramientos
rocosos en un 40%.

a) Caracteristicas de los Componentes Taxonémicos

- Suelos Lithic Cryorthents

Se localizan en las montafias de pendientes pronunciadas; son suelos poco evolucionados, que se
han originado directamente de material piroclastico. Son muy superficiales, limitados en su
profundidad efectiva por presencia de la roca dura. Morfol6gicamente el perfil presenta una
secuencia de horizontes de tipo A/R. El horizonte A es de menos de 16cm de espesor, de color
negro, textura franco arenosa; estructura migajosa, consistencia friable, ligeramente pegajosa y no
pléstica; subyacente se encuentra la roca dura.

Quimicamente, son suelos de altos contenidos de materia organica, reaccion fuertemente acida, alta
capacidad cationica de cambio, pobres en bases de cambio, bajos en fosforo aprovechable y de
fertilidad muy baja. Las pendientes pronunciadas, las bajas temperaturas o la escasa profundidad
efectiva constituyen los principales limitantes de uso.

% No se encontrd informacion que permita describir las Unidades MEA, MHA, MLA y MLG.
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2) Unidad MGA: Consociacion Typic Melanudands — Typic Hapludans

Ocupan la posicion de filas y vigas de montafia, con relieve fuertemente quebrado a escarpado y
pendientes largas y empinadas. Los suelos han evolucionado a partir de cenizas volcénicas, las
cuales descansan sobre rocas andesita y cuarzodiorita. Presentan erosion ligera a moderada,
solifluxion pléstica tipo pata de vaca, escurrimiento difuso y deslizamientos localizados. La
vegetacion natural ha sido destruida en su mayor parte para el establecimiento de ganaderia y
cultivos de papa en algunos sitios.

Esta unidad consta de un suelo principal clasificado como Typic Melanudands que representa el
70% y de un suelo similar clasificado como Typic Hapludands con inclusiones de Lithic
Troporthents 30% (Perfil PT-36).

a) Caracteristicas de los componentes taxonémicos

- Suelos Typic Melanudands

Estos suelos se han originado a partir de cenizas volcanicas, las cuales mezcladas con la materia
organica, originan un horizonte superficial espeso, de color negro (epipedén melanico). A partir
de los 35 cm de profundidad existe un horizonte B estructural de color pardo grisaceo oscuro,
textura franca y tixotropica que descansa sobre un C de color pardo oliva.

Quimicamente son suelos de reaccion acida, de baja a muy baja saturacién de bases, de capacidad
cationica de cambio alta, de contenido de fésforo bajo y de fertilidad moderada. Son suelos
limitados en su uso por las bajas temperaturas y los fuertes vientos.

- Suelos Typic Hapludands

Estos suelos, al igual que los anteriores, han evolucionado de cenizas volcanicas; presentan un
horizonte superficial de color oscuro, rico en materia organica, de textura franca y estructura
lodosa media. El horizonte B es de color pardo amarillento y de textura franca con alto contenido
de materia orgénica, que permite considerarlo transicional con el horizonte A. Son muy &cidos, de
saturacién de bases muy baja, de capacidad de intercambio catiénica muy alta, de disponibilidad
de fosforo para las plantas muy baja y de fertilidad baja a media. Estan limitados en su uso agricola
por bajas temperaturas y fuertes vientos.

3) Unidad MGB: Grupo Indiferenciado Lithic Troporthents, Lithic Hapludands Y Lithic
Tropofolists.

Esta unidad cartogréafica se localiza en el paisaje de montafia, principalmente en los municipios de
Rioblanco, Roncesvalles, Chaparral, y Planadas; a altitudes entre 3.200 y 3.700 msnm. La unidad
tiene un relieve escarpado a muy escarpado, con pendientes rectas y largas de 50 a 75% y mayores;
en algunos sectores muy localizados se presenta erosion hidrica ligera. Los materiales geol6gicos
dominantes son tonalitas y andesitas, con recubrimiento de cenizas volcanicas. Esta area
corresponde a la zona de vida de bosque pluvial montano; la vegetacion natural es arbérea
intervenida y herbacea en algunos sectores.

La unidad cartografica corresponde a un grupo indiferenciado compuesto por tres suelos
principales: Lithic Troporthents (60%), Lithic Hapludands (20%) y un Lithic Tropofolists (20%).
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a) Caracteristicas de los Componentes Taxonomicos

- Suelos Lithic Troporthents

Estos suelos se localizan en las laderas méas escarpadas de montafia. Son poco evolucionados,
originados de rocas igneas (tonalita), muy superficiales, limitados por la roca dura.
Morfoldgicamente el perfil presenta una secuencia de horizontes de tipo AR. El horizonte A tiene
poco espesor (5 cm), color pardo muy oscuro, textura franco arenosa, con alto contenido de materia
organica, estructura migajosa, consistencia muy friable, ligeramente pegajosa y ligeramente
plastica.

Quimicamente son de reaccion fuertemente acida, de altos contenidos de materia organica, alta
capacidad cationica de cambio, altos contenidos de bases totales, y de fertilidad muy baja. Las
pendientes tan pronunciadas y la susceptibilidad a la erosion constituyen los principales limitantes
de uso.

- Suelos Lithic Hapludands

Estos suelos alternan con el suelo Lithic Troporthents en las laderas de montafia, en las zonas
menos pendientes. Son suelos poco evolucionados originados de cenizas volcanicas depositadas
sobre rocas tonalitas. El horizonte superficial presenta 30 cm de espesor, color negro, textura franco
arenosa y consistencia friable, ligeramente pegajosa y ligeramente plastica. Este horizonte descansa
directamente sobre la roca ignea.

La susceptibilidad a la erosion, la profundidad superficial y las fuertes pendientes, constituyen los
principales limitantes para su uso. Quimicamente, son suelos de reaccion fuertemente acida, de altos
contenidos de materia organica, bajos en bases y fésforo, con problemas de aluminio y de fertilidad
muy baja.

- Suelos Lithic Tropofolists

Estos suelos se localizan generalmente en los resaltos de ladera de las filas y vigas. Son suelos muy
poco evolucionados, originados de materiales organicos, superficiales, bien drenados y limitados
por roca coherente y dura. Tienen una capa organica de 49 cm, de color negro, sin estructura, en
estado incipiente de descomposicion. El horizonte A es de 10 -15 cm. de espesor, de color pardo a
pardo oscuro que descansa directamente sobre la roca. Estos suelos tienen reaccién muy acida,
capacidades catiénica de cambio muy alta; saturacién de bases y bases totales muy bajas, carbdn
organico muy alto y fosforo disponible para las plantas bajo. Su fertilidad es muy baja.

4) Unidad MGE: Consociacion Typic Hapludands

Esta unidad cartografica pertenece al paisaje de montafia y al tipo de relieve de vallecitos;
geogréaficamente se localiza en los municipios de Planadas, Rioblanco, Chaparral, Roncesvalles y
Murillo. El relieve es ligeramente inclinado de pendientes suaves, se encuentra en altitudes > 3.200
msnm aprox. El clima es muy frio y muy himedo, corresponde a la zona de vida del bosque pluvial
premontano (bp-PM). Los suelos son profundos, desarrollados a partir de aglomerados mezclados
con cenizas volcéanicas. En algunas é&reas presenta pedregosidad en la superficie y dentro del perfil.
Estos suelos estan dedicados a la ganaderia extensiva. La unidad cartogréfica es una consociacion,
conformada por el suelo Typic Hapludands en un 70% e inclusiones de No Suelo o sea &reas de
afloramientos rocosos.
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a) Caracteristicas de los Componentes Taxonomicos

- Suelos Typic Hapludands

Son suelos profundos y bien drenados, se han originado a partir de cenizas volcanicas, estan
localizados en los vallecitos glaciares del paisaje de montafia, en relieves ligeramente inclinados. En
general, estos suelos presentan un horizonte superficial humifero de 26 a 50 cm de espesor, de color
gris muy oscuro o pardo muy oscuro, de texturas franco arenosas con buena estructura, de
consistencia friable, ligeramente plastica y ligeramente pegajosa, subyacente se encuentra un
horizonte de transicion AB, de color pardo amarillento oscuro, con manchas pardo rojizas oscuras,
de textura franco arenosa y estructura blocosa. Después se encuentra un horizonte B cambico de 40
cm. de espesor; color pardo amarillento, de textura franco arenosa y estructura blocosa débilmente
desarrollada. En profundidad se encuentra un horizonte C de color abigarrado gris, rojo y amarillo,
de textura franco arenosa y sin estructura.

Quimicamente, son suelos &cidos, altos en materia organica y en capacidad de intercambio
cationico; bajos en bases y fosforo asimilable para las plantas y de fertilidad moderada.

5) Unidad MKD: Consociacion Typic Troporthents.

Esta unidad cartogréfica se localiza en paisaje de montafia, en tipo de relieve de filas y vigas; tiene
relieve escarpado y pendientes mayores de 50%. Los suelos de esta unidad se presentan en zonas
frias muy himedas, entre los 2.000 y 3.000 msnm., en la zona de vida del bosque muy himedo
montano bajo. Los materiales geoldgicos dominantes son rocas tonalitas. Las tierras estan
dedicadas a la ganaderia extensiva y algunas tienen cobertura de vegetacion natural, especialmente
en las areas de pendientes muy pronunciadas, lo cual constituye el mayor limitante para el uso y
manejo. En general son tierras que se deben dedicar en un alto porcentaje a la conservacion de la
naturaleza. La unidad es una consociacion integrada por un suelo principal clasificado como Typic
Troporthents en un 90% e inclusiones de Typic Dystropepts.

a) Caracteristicas de los componentes taxondmicos.

- Suelos Typic Troporthents

Estos suelos ocupan casi toda el area de la unidad. Son poco evolucionados, originados
directamente de la tonalita, bien drenados, de profundidad efectiva superficial, limitada por la roca
coherente. El horizonte A es de 20 cm de espesor, de color pardo oscuro, de textura franco arenosa,
estructura en bloques subangulares finos y medios, moderadamente desarrollados. A los 20 cm de
profundidad se encuentra el horizonte C de color pardo muy palido y textura arenosa franca.

Los andlisis quimicos muestran suelos pobres en materia organica, ligeramente acidos, de capacidad
catiénica de cambio baja 0 media, saturacion total de bases media a alta, saturaciones bajas de
calcio y magnesio y saturacion muy alta de potasio. La fertilidad es baja. Sus mayores limitantes
de uso son las pendientes fuertes y la susceptibilidad a la erosion.

6) Unidad MKE: Asociacion Typic Humitropepts - Typic Troporthents

Esta unidad cartografica corresponde al tipo de relieve de filas y vigas de montafia; se encuentra
formando una faja sur-norte entre los 2.000 y 3.000 msnm., el relieve es fuertemente quebrado a
escarpado y con pendientes de 50 - 75%. Los suelos que integran esta asociacion se han formado a
partir de materiales igneos (tonalitas) y presentan variables caracteristicas.
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La vegetacion ha sido destruida casi en su totalidad para dar paso a la ganaderia extensiva y a una
agricultura de subsistencia. La unidad es una asociacion integrada por dos suelos principales: Typic
Humitropepts en un 45% y Typic Troporthents en un 45%, con un 10% de afloramientos rocosos, o
sea areas desprovistas de suelo (inclusiones de No Suelo).

a) Caracteristicas de los Componentes Taxonémicos

- Suelos Typic Humitropepts

Estos suelos ocupan las faldas o partes bajas de las filas y vigas, son suelos himiferos bien drenados
y profundos. El perfil representativo presenta una secuencia de horizontes A/B/C. El horizonte A es
de color pardo grisaceo muy oscuro, de textura franco arcillo arenosa y de estructura blocosa,
moderadamente desarrollada; la profundidad efectiva es superficial. EI horizonte B es de color
pardo amarillento o pardo fuerte, de textura franco arcillosa y de estructura prismatica; el horizonte
C tiene color muy similar al B, y la textura es arcillosa, presenta estructura de roca.

Los suelos son &cidos, tienen capacidad catiénica de cambio media, bases totales altas, saturacién
de bases muy alta, carbén organico alto y contenidos adecuados de fosforo asimilable por las
plantas. Su fertilidad es moderada. Los limitantes para el uso de estos suelos son las fuertes
pendientes y la susceptibilidad de erosion.

- Suelos Typic Troporthents

Estos suelos ocupan las partes medias y altas de las filas y las vigas; ocurren en relieves escarpados,
con pendientes entre 50 y 75%. Son excesivamente drenados y superficiales; se han desarrollado a
partir de cuarzodioritas. Morfol6gicamente presentan un horizonte A de 10 cm de espesor, de color
amarillo parduzco, de textura franco arenosa y de estructura granular. Hay un horizonte transicional
AC cuyas caracteristicas dominantes son las del A, con un espesor de 7 cm y color gris oscuro, el
horizonte C se subdivide en varios subhorizontes de color amarillo rojizo y de textura arenosa.

Las caracteristicas quimicas son: reaccién acida, capacidad catidnica de cambio y bases totales
media, saturacion total alta, carbon organico bajo, contenido de fosforo asimilable para las plantas
muy bajo y fertilidad baja.

7) CA: Cuerpos de Agua

8.5 Hidrografia e Hidrologia

El Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, cuenta con
una alta riqueza hidrica; la Zona hidrografica del Rio Saldafia hace parte de este entorno,
considerada como la cuenca hidrogréfica de mayor extension del departamento del Tolima, con un
area de 996.300 ha Las subcuencas presentes en el area de estudio, corresponden a los rios Alto
Saldafa, rio Amoya, rio At4, rio Tetuan, rio Ortega (Figura 35) (IDEAM, 2015).
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Figura 35. Subzonas Hidrograficas que se encuentran en el Entorno Local de los complejos de paramos
Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras. A: Las Hermosas, B: Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Elaboracién propia. Insumos SIG CORTOLIMA.

De acuerdo con CORTOLIMA y CORPOICA (2009), el estudio hidrolégico de la zona de paramos
es importante por ser el agua un componente fundamental para determinar la oferta hidrica en dicha
zona, teniendo en cuenta sus cuencas, subcuencas y nacimientos de agua.

El desarrollo de los asentamientos humanos, asi como el crecimiento agricola y pecuario estan
condicionados por la cantidad y aprovechamiento racionalizado de los cuerpos de agua existentes
en la zona. Por ello es importante conocer el comportamiento hidrolégico de las cuencas
hidrograficas que bafian la zona de paramos. Es importante considerar en el origen de las corrientes
fluviales de la region, el material volcanico, ya que actia como regulador de las aguas (efecto
esponja), el cual en épocas de lluvias se satura con la precipitacion para luego en los veranos, por
cambios de temperatura y presion, ir liberando paulatinamente el agua que contiene (CORTOLIMA
y CORPOICA, 2009).
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Se presentan a continuacion los célculos y andlisis realizados en el marco del Estudio del Estado
Actual de los Paramos del Departamento del Tolima (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009) para la
cuenca del Rio Saldafia y sus subcuencas y microcuencas.

8.5.1 Hidrologia
- Oferta Hidrica

Se considera oferta hidrica al volumen disponible para satisfacer la demanda generada por las
actividades sociales y econdmicas del sistema. La estimacion de la oferta hidrica tiene como base
la dindmica y los procesos que se dan en el ciclo hidroldgico, que determinan en un espacio y un
periodo dado, la disponibilidad del recurso.

De acuerdo a la resolucién 0865 de Julio 22 de 2004 dando cumplimiento al articulo 21 del Decreto
155 de 2004, mediante la cual el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial adopt6
la metodologia establecida por el IDEAM para el célculo del indice de escasez para aguas
superficiales, el caudal medio anual de la corriente es la oferta hidrica de la Cuenca (CORTOLIMA
y CORPOICA, 2009).

En la Tabla 49 se indican los resultados de la oferta hidrica total superficial a nivel de Cuenca,
subcuencas, y microcuencas calculadas mediante la aplicaciéon del Método de Simulacion Caudal3,
realizado por CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

Tabla 49. Oferta Hidrica de las Subzonas Hidrograficas que se enmarcan dentro del Entorno Local de los
complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

2562,8 0,463
6813,22 0,1552
1752,45 1,5495
Q. Pinares 30,33 0,0055
Q. Grande —
Q. La Espafiola 320,2 0,0578
Saldafia R. R. Chili Q. La Angostura 486,76 0,0879
Cucuana Q. El Tabor 13,66 0,0016
Q. La ltalia 377,05 0,0366
Q. El Lindero 28 0,0026
Q. LaLinda 385,23 0,0376
Q. La Pedregosa 619,7 0,0426
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Saldafia

0. £1 050 1664 0,0053
Q. El Bosque 286,85 0,0518
Q. La Bodega 363,55 0,0397
(R:Lquana R. Chili Q. El Yumbo 922,37 0,0203
3623,13 0,2489
R. Orisol Q. El Japén 558,57 0,1009
Q. Amberes 2775 0,0501
Q. Lima 827,5 0,1495
Q. Venecia 933,36 0,1686
Q. La Samaria 848 0,1532
Q. El Moral 122,41 0,0221
Q. Perlas 205,54 0,0077
Q. El Cedral 203,6 0,0062
1672 0,1438
Q. Los Corrales 122,04 0,0071
Q. La Cascada 108,45 0,006
R. San Marcos —
Q. La Chiripa 319,17 0,0011
Q. El Tesoro 235,6 0,0137
Q. Irlanda 35,8 0,0065
Q. Hamburgo 96,3 0,0243
Q. Acurrucada O Pinares 145,13 0,0144
741,8 0,134
Q. Los Alpes 47,8 0,0033
R. Perrillo Q. La Siria 274,23 0,0711
Q. Palosanto 65,81 0,0401
Q. La Cristalina 77,5 0,1218
9134 0,0509
2k Q. Orinoco 820,14 0,198
Q. Berlin 89,07 0,0215
Q. Los Arrayanes 1402,33 0,2534
Q. La Carpa 430,3 0,1039
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Saldafia

R. Cucuanita 3083,1 0,3452
Q. Arbolito 103,8 0,0262
Q. La Marias 597,6 0,2056
Q. Los Planes 2475 0,0446
Q. Carrizales 745,6 0,0835
Q. Estrella 22,54 0,0067
Q. Palmarito 13,03 0,0033
Q. Cajamarca 57 0,0108
R, Tetudn ” 270,8 0,0034
Q. La Lejia 864 0,0119
6445,11 0,0904
264,2 0,1276
R. Negro

Q. El Pesar 545,5 0,154
Q. El Quebraddn 121 0,0655
Q. El Horizonte 91,7 0,0443
1175,38 0,3318
Q. San José Q. Australia 172,22 0,0623
Q. Primavera 1442 0,0472
4961 1,0357
Q. La Esperanza 461,75 0,1581
Q. LaRivera Q. El Vagén O Rosario 129 0,0438
Q. L Asoledad 1022,5 0,2135
R. Amoya Q. El Recodo 935,67 0,0741
Q. La Guasanera 669,3 0,0431
Q. El Diamante 2233,34 0,4506
Q. Morales 1612,5 0,1702
. 2088,46 0,2204

Q. Las Nieves
Q. El Salto 717,7 0,0283
Q. Tequendama - 873 00527
Q. El Quebradén 551,42 0,2985
R. Davis 1779,1 0,3937
Q. El Brillante 2050 0,393
Q. La Aldea 29,11 0,0064
Zanja Honda 58,3 0,0129
Q. Aguas Claras 163,25 0,0361
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Saldafia

7398,84 1,6373
Q. La Meseta 800,2 0,077
Q. El Chupadero 907,15 0,5171
R. Amoya |R. Ambeima Q. Las Mirlas 32,3 0,0127
Q. Pedregosa 628,05 0,1773
Q. Las Damas 147,04 0,0482
Q. La Lejia 321,26 0,0534
6417,62 0,9433
1175,37 0,1727
R. Sincerin 347,12 0,0252
R. San José Q. El Nevado 1490 0,219
Q. Rica 1126,24 0,1655
Q. Piedra Amarilla 220,14 0,0324
R R. Verde 147,74 0,1047
Anamicha | R- Negro 1621,16 0,5343
Q. La Catalina 2039 0,4493
Q. El Ahogado 4453 0,3232
Q. La Leona 1514 0,0099
Q. La Lindosa 78,2798 0,0115
Q. San Mateo 36 0,0207
S b e
2961,42 0,6452
(F;ambrin Q. Las Pavas 146,67 0,1524
Q. La Esmeralda 552,17 0,1203
Q. El Bosque 1692,12 0,3687
Q. La Borrascosa 3102,1 1,2505
1692,12 0,3687
Q. La Esmeralda 552,1687 0,0123
R. Jabon 284,62 0,0753
Q. El Bosque
Q. El Encanto 974,3 0,2123
Q. Valle Bonito 702,95 0,1532
Q. Buenos Aires 251,1 0,0547
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Q. Golondrinas 1159,22 0,3066
Q. El Bosque Q. Tres Letras 427 0,093
Q. La Lejia 1266,1 0,0957
1460,5 0,3182
Q. El Jabdn 567 0,2602
Q. Lejia 3733 0,0987
Q. El Brillante 24933 0,5432
. Q. Tres Espejos 909 0,1141

Q. La Virgen -
Q. Los Indios 1089,11 0,0014
Q. Las Arrugas 31324 0,0183
Q. Las Pavas 11825 0,2576
Q. La Argentina 1327,55 0,0179
Q. Las Mejoras 473,8 0,0115
R. Negro 4472,1 1,585
6295,4 2,0911
Q. Aguadulce 368,13 0,2131
Q. Las Mercedes 41 0,0106
. La Rei 81,6 0,033

Saldafia — Q. La Reina
Q. El Quebradon 794,2 0,4597
Q. El Venado 438 0,3827
Q. La Albania 161 0,0534
1015,34 0,2005
R. Hereje Q. Purgatoria 752,8 0,1233
Q. Bejuquero Q. El Triunfo 755,4 0,19858
Q. El Aucxilio 301,3 0,0024
Q. Meridiano 538,4 0,0131
Q. El Jardin 286,3 0,0951
Q. Providencia 67 0,0223
Q. Malpaso 2257,3 0,7498
Q. De Pilones 4090,6 1,3587
R. Bravo 3727 1,2379
Q. Los Angeles 902,12 0,2996
R. Candelarito 98,6 0,0328
R. Siquila 161 0,0535
19430 0,658
R. Ata R. Tamara 5860,5 0,1984
R. Guayabo 6082,1 0,206

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).
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- Morfometria de la Cuenca

Los estudios morfométricos son importantes en el estudio de las cuencas, ya que ofrecen un
parametro de comparacion y/o interpretacion de los fenémenos que ocurren en cada una de ellas. Se
debe aclarar que un factor aislado no define el comportamiento de la cuenca sino la interaccion de
varios parametros, por ejemplo, si dos cuencas tienen la misma area pero con diferentes formas, los
comportamientos van a ser disimiles ante un mismo fenémeno (CORTOLIMA y CORPOICA,
2009).

Estos elementos fisicos proporcionan la mas conveniente posibilidad de conocer la variacion en el
espacio de los elementos del régimen hidrologico; las caracteristicas fisicas o morfométricas
calculadas para la zona de relacionan a continuacion, teniendo en cuenta solamente las cuencas,
subcuencas y microcuencas que estan completas en la zona.

a) Area

El area de la cuenca es el tamafio de la superficie de cada cuenca en hectéareas; es de gran
importancia por constituir el criterio de la magnitud del caudal, en condiciones normales, los
caudales promedios, minimos y maxima instantaneos crecen a medida que crece el area de la
Cuenca (CORTOLIMA y CORPOICA, 2015).

A continuacién, se presentan los analisis realizados en marco del Estudio del Estado Actual de los
Paramos del Tolima (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009), de donde se extrae la informacion de las
cuencas que se ubican dentro del Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas,
Nevado del Huila-Moras (Tabla 50). Se puede observar que la Q. Los Arrayanes (Cuenca del R.
Cucuana) es la que mayor area aporta a la cuenca del Saldafa, con 1402,33 ha

Tabla 50. Area de las cuencas, subcuencas y microcuencas que se encuentran en el Entorno Local de los
complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Q. Grande Q. Angostura 486,76
- Q. La Pedregosa 619,7
R. Chili
Q. El Oso Q. El Bosque 286,85
R. Cucuana ) -
R. Orisol Q. Lima 827,5
Q. La Carpa 430,3
Q. Los Arrayanes 1402,33
Q. La Guasanera 669,3
Saldafia R. Amoya Q. Morales 1612,5
Q. Las Nieves Q. El Salto 717,7
Q. La Leona 1514
R. -
Anamichu R. Sincerin 347,12
Q. Piedra Amarilla 220,14
Q. Valle Bonito 702,95
) R. Jabon -
R. Cambrin Q. Buenos Aires 251,1
Q. La Virgen Q. Tres Espejos 909
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.| Q. LaVirgen Q. Los Indios 1089,11

R. Cambrin
Saldafia Q. Las Arrugas 31324
R. Hereje Q. Bejuquero Q. Meridiano 538,4

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

b) Perimetro

El perimetro es la longitud del limite de la cuenca o en otras palabras la distancia que habria que
recorrer en linea recta si se transitara por todos los filos que envuelve la cuenca. En la Tabla 51 se
puede observar que el 66,66% de los perimetros de las cuencas estan en un rango de 6.94 Km a
20.00 Km, consideradas como cuencas de perimetro pequefio; el 27,77% en un rango de 20.74 Km
a 30 Km, se consideran cuencas de perimetro mediano y el 5,55% en un rango superior a los 30 Km
siendo consideradas como cuencas de perimetro grande.

Tabla 51. Perimetro de las cuencas, subcuencas y microcuencas que se encuentran en el Entorno Local de
los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Q. Grande Q. Angostura 29,62
. La Pedregosa 11,69

R. Chili Q g
Q. El Oso Q. El Bosque 22,72

R. Cucuana - -
R. Orisol Q. Lima 13,09
Q. La Carpa 9,63
Q. Los Arrayanes 20,97
Q. La Guasanera 12,31
R. Amoya Q. Morales 23,7
. Q. Las Nieves Q. El Salto 14,17
Saldafa

Q. La Leona 16,98
R. Anamichd R. Sincerin 48,34
Q. Piedra Amarilla 6,94
Q. Valle Bonito 13,44

R. Jabon -
Q. Buenos Aires 8,7
R. Cambrin Q. LaVirgen |Q. Tres Espejos 12,95
Q. Los Indios 15,92
Q. Las Arrugas 30
R. Hereje Q. Bejuquero | Q. Meridiano 9,84

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).
¢) Longitud de los Cauces

Es la medida de escurrimiento principal de la cuenca, medido desde la parte mas alta hasta la salida;
generalmente éste parametro influye en la mayoria de los indices morfométricos. Generalmente, los
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caudales medios, maximos y minimos, crecen con la longitud de los cauces. Esto se debe a la
relacién que existe entre las longitudes de los cauces y las areas de las cuencas hidrograficas
correspondientes, de tal manera, el area crece con la longitud y por consiguiente crece la superficie
de captacién (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).

Igualmente, los tiempos promedios de subida y las duraciones promedias totales de las crecientes
torrenciales tendran siempre una evidente relacion con la longitud de los cauces. Una longitud
mayor supone mayores tiempos de desplazamiento de las crecidas y como consecuencia de esto,
mayor atenuacion de los mismos, por lo que los tiempos de subida y las duraciones totales de estas
seran evidentemente mayores. La longitud de los cauces de las cuencas, subcuencas y
microcuencas que hacen parte de del Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas,
Nevado del Huila-Moras se muestran en la Tabla 52.

Tabla 52. Longitudes de los cauces de las cuencas, subcuencas y microcuencas que se encuentran en el
Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Cuenca Mayor | Cuenca

Q. Grande Q. Angostura 2,637
. Q. La Pedregosa 9,573
R. Chili
Q. El Oso Q. El Bosque 1,869
R. Cucuana ) -
R. Orisol Q. Lima 40,377
Q. La Carpa 8,997
Q. Los Arrayanes 20,127
Q. La Guasanera 4,488
R. Amoya Q. Morales 8,853
Q. Las Nieves Q. El Salto 3,6
Saldafia
Q. La Leona 47,901
R. Anamichd R. Sincerin 7,203
Q. Piedra Amarilla 7,792
Q. Valle Bonito 25,988
R. Jabon -
Q. Buenos Aires 4,109
R. Cambrin Q. LaVirgen |Q. Tres Espejos 10,915
Q. Los Indios 21,52
Q. Las Arrugas 50,309
R. Hereje Q. Bejuquero | Q. Meridiano 11,409

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

Segln los célculos realizados en el Estudio del Estado Actual de los Paramos del Tolima
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2009), para la zona del Entorno Local de los complejos de paramos
Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras se puede observar que el 66,66% de las longitudes de las
cuencas se encuentran entre los 1,86 km a 11,40 km las cuales son consideradas como cuencas de
longitud corta; el 16,66% en un rango de 20.12 Km a 30 Km, las cuales se consideran cuencas de
longitud mediana y el 16,66% restante en un rango superior a los 30 Km siendo consideradas como
cuencas de longitud larga.
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d) Pendiente Media de Cauces (Pm)

Es la relacion entre la altura total del cauce principal (cota maxima menos cota minima) y la
longitud del mismo, se establece a partir de la férmula:

P — Hmax _Hmin Xloo
L

m

Doénde:
Pm: Pendiente media
Hmax: Cota Maxima
Hmin: Cota Minima
L: Longitud del Cauce

De acuerdo los calculos realizados por CORTOLIMA y CORPOICA (2009), para la realizacion del
Estudio del Estado Actual de los Paramos del Tolima, se extrae la informacion correspondiente a las
cuencas, subcuencas y microcuencas que se encuentran en el Entorno Local de los complejos de
paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras. A continuacion se presentan los valores de
Pendiente Media (Tabla 53).

Tabla 53. Pendiente Media (Pm) de las cuencas, subcuencas y microcuencas presentes en el Entorno Local
de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Q. Grande Q. Angostura 7,584
. La Pedregosa 4,178

R. Chili Q g
Q. El Oso Q. El Bosque 21,402

R. Cucuana - -
R. Orisol Q. Lima 1,238
Q. La Carpa 5,557
Q. Los Arrayanes 2,981
Q. La Guasanera 8,913
R. Amoya Q. Morales 6,777
Q. Las Nieves Q. El Salto 8,333
Saldafia

Q. La Leona 1,461
R. Anamichd R. Sincerin 9.72
Q. Piedra Amarilla 6,417
Q. Valle Bonito 3,271

R. Jabon -
Q. Buenos Aires 14,602
R. Cambrin Q. LaVirgen | Q. Tres Espejos 4,581
Q. Los Indios 2,788
Q. Las Arrugas 1,59
R. Hereje Q. Bejuquero | Q. Meridiano 5,259

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).
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A partir de la Tabla anterior, puede establecerse que el 27,77% de los drenajes presentan
inclinaciones entre el 1 y 3%, considerandose drenajes con pendiente ligeramente plana; el 38,88%
de los drenajes presentan inclinaciones entre el 3,1 y 7% considerandose drenajes con pendiente
ligeramente inclinada; el 22,22% de los drenajes presentan inclinaciones entre el 7,1 y 12%
considerandose drenajes con pendiente moderadamente inclinada y el 11,11% de los drenajes
presentan inclinaciones entre el 12,1 y 25% considerandose drenajes con pendiente fuertemente
inclinada.

- Pardmetro de forma de la cuenca
Los factores geoldgicos, son los encargados de moldear la fisiografia de una regién y
particularmente la forma que tienen las cuencas hidrogréaficas. Para explicar cuantitativamente la
forma de la cuenca, se compara la cuenca con figuras geométricas conocidas como lo son: el
circulo, el 6valo, el cuadrado y el rectangulo, principalmente (CORTOLIMA y CORPOICA, 2009).
a) Coeficiente de compacidad de Gravelius (Kc):

El coeficiente de compacidad se obtiene al relacionar el perimetro de la cuenca, con el perimetro de
un circulo, que tiene la misma area de la cuenca. Se establece a partir de la formula:

P

Doénde:
Kc: Coeficiente de compacidad de Gravelius.
P: Perimetro de la cuenca.9.72
Pc: Perimetro de un circulo de la misma area.

También puede calcularse a partir de:

P
Kc=0.28—
JA
Donde:
Kc: Coeficiente de compacidad de Gravelius
P: Perimetro de la cuenca.
A: Area de la Cuenca.
Clasificacion:
-1,25 Redonda a oval redonda
1,25-1,50 De oval redonda a oval oblonga
1,50-1,75 De oval oblonga a rectangular oblonga

A partir del Estudio del Estado Actual de los Paramos del Tolima (CORTOLIMA y CORPOICA,
2009), se extrae la informacidn relacionada con el Coeficiente de Compacidad, correspondiente a
las cuencas, subcuencas y microcuencas que se encuentran en el Entorno Local de los complejos de
paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras (Tabla 54).
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Tabla 54. Coeficiente de Compacidad de Gravelius de las cuencas, subcuencas y microcuencas presentes
en el Entorno Regional de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Q. Grande Q. Angostura 3,76 | Oval oblonga a rectangular oblonga

R. Chili Q. La Pedregosa 1,31 Oval redonda a oval oblonga

R. Q. El Oso Q. El Bosque 3,76 | Oval oblonga a rectangular oblonga
Cucuana R. Orisol Q. Lima 1,27 Oval redonda a oval oblonga
Q. La Carpa 1,3 Oval redonda a oval oblonga

Q. Los Arrayanes 1,57 | Oval oblonga a rectangular oblonga

Q. La Guasanera 1,33 Oval redonda a oval oblonga

R. Amoya Q. Morales 1,65 | Oval oblonga a rectangular oblonga
Q. Las Nieves Q. El Salto 1,48 Oval redonda a oval oblonga

Q. La Leona 1,22 Redonda a oval redonda

ihamichu R. Sincerin 7,26 | Oval oblonga a rectangular oblonga
Q. Piedra Amarilla| 1,31 Oval redonda a oval oblonga

R. Jabon Q. Valle Bonito 1,42 Oval redonda a oval oblonga

Q. Buenos Aires 1,54 | Oval oblonga a rectangular oblonga

gémbrin Q. La Virgen | Q. Tres Espejos 1,1 Redonda a oval redonda
Q. Los Indios 1,35 Oval redonda a oval oblonga

Q. Las Arrugas 15 Oval redonda a oval oblonga

R. Hereje | Q. Bejuguero | Q. Meridiano 1,19 Redonda a oval redonda

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

A partir de los datos presentados en la Tabla anterior, se puede establecer que el 16,66% de los
drenajes presentan una compacidad Redonda a oval redonda, lo cual significa que tienen una
torrencialidad alta; el 50% de los drenajes tienen una compacidad oval redonda a oval oblonga lo
cual indica que tienen una torrencialidad media y el 33,33% restante de los drenajes, tienen una
compacidad oval oblonga a rectangular oblonga, lo cual indica que tienen una torrencialidad baja.
Aquellos Kc mayores a 2, indican una torrencialidad muy baja.

- Indice de Alargamiento (la):

Este indice, propuesto por Horton, relaciona la longitud méaxima de la cuenca con su ancho maximo
medido perpendicularmente a la dimension anterior. Se establece a partir de la formula:

Donde:

la: Indice de alargamiento
La: Longitud axial.
a: Ancho méximo de la cuenca.
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00,-14 Poco alargada
15-28 Moderadamente alargada
2,9-4.2 Muy alargada

A partir de los célculos realizados en el Estudio del Estado Actual de los Paramos del Tolima
(CORTOLIMA y CORPOICA, 2009), se extrae la informacion que corresponde a las cuencas,
subcuencas y microcuencas presentes en el Entorno Local de los complejos de paramos Las
Hermosas, Nevado del Huila-Moras (Tabla 55).

Tabla 55. indice de Alargamiento (la) de las cuencas, subcuencas y microcuencas presenten en el Entorno
Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

| Cuenca | Subcuenca | Microcuenca | la | Clase de Alargamiento |

Q. Grande Q. Angostura 3,88 Muy alargada
R. Chili Q. La Pedregosa 1,06 Poco alargada
Q. El Oso Q. El Bosque 2,71 | Moderadamente alargada

R. Cucuana - -
R. Orisol Q. Lima 3,4 Muy alargada
Q. La Carpa 1,66 | Moderadamente alargada
Q. Los Arrayanes 1,09 Poco alargada
Q. La Guasanera 2,04| Moderadamente alargada
R. Amoya Q. Morales 5,64 Muy alargada
Q. Las Nieves Q. El Salto 1,62| Moderadamente alargada
Q. La Leona 0,94 Poco alargada
R. Anamichu R. Sincerin 1,34 Poco alargada
Q. Piedra Amarilla 2,8| Moderadamente alargada
Q. Valle Bonito 0,96 Poco alargada

R. Jabon -

Q. Buenos Aires 3,48 Muy alargada
R. Cambrin Q. LaVirgen | Q. Tres Espejos 1,771 Moderadamente alargada
Q. Los Indios 2,35| Moderadamente alargada
Q. Las Arrugas 1,57| Moderadamente alargada
R. Hereje Q. Bejuquero | Q. Meridiano 0,81 Poco alargada

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).
A partir de la Tabla anterior, se puede establecer que el 22,22% de los drenajes tienen cuencas muy
alargadas, el 33,33% de los drenajes tienen cuencas poco alargadas y el 44,44% de los drenajes
tienen cuencas moderadamente alargadas.

- Tiempo de Concentracion (Tc)

Es el tiempo tedrico que se demora una gota de agua desde la parte mas alta de la cuenca hasta la
desembocadura de la misma, se establece a partir de la formula:
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0.870x L2 )%
Te=| ——

Donde:
Tc: Tiempo de Concentracion
L: Longitud del Cause Principal.
H: Diferencia de altura en metros.

Una caracteristica fundamental en las cuencas, es que los tiempos de concentracion son diferentes
para casi todos los puntos de la cuenca. En la Tabla 56 se presentan los valores del Tiempo de
Concentracion (en minutos) de las cuencas, subcuencas y microcuencas presentes en el Entorno
Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Tabla 56. Tiempo de concentracién de las cuencas, subcuencas y microcuencas presentes en el Entorno
Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

Q. Grande Q. Angostura 22,67
. La Pedregosa 76,95

R. Chili Q g
Q. El Oso Q. El Bosque 11,66

R. Cucuana : .
R. Orisol Q.Lima 372,26
Q. La Carpa 65,73
Q. Los Arrayanes 155,29
Q. La Guasanera 32,08
R. Amoya Q. Morales 60,14
Q. Las Nieves Q. El Salto 27,78
Saldafia

Q. La Leona 398,38
R. Anamichi R. Sincerin 447
Q. Piedra Amarilla 55,67
Q. Valle Bonito 182,43

R. Jabon -
Q. Buenos Aires 24,78
R. Cambrin Q. LaVirgen | Q. Tres Espejos 82,16
Q. Los Indios 167,77
Q. Las Arrugas 400,48
R. Hereje Q. Bejuquero | Q. Meridiano 80,61

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).

Densidad de drenaje

La Densidad de drenaje puede definirse como la relacion entre la longitud total de los cauces de una
cuencay el area de ésta. Se calcula a partir de la formula:

Dd = -
A
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Donde

L: es la longitud de la cuenca
A: es el &rea de la cuenca

Este parametro representa la longitud de cauces por unidad de superficie. Su valor esta controlado
por las caracteristicas litoldgicas (muy especialmente la permeabilidad, hasta el punto de aportar
una impresion cualitativa sobre ésta) y estructurales de los materiales, por el tipo y densidad de
vegetacion y por factores climaticos. Las mayores densidades de drenaje se encuentran asociadas a
rocas blandas de baja permeabilidad y en regiones con escasa cobertura vegetal.

A partir de los datos de longitud y &rea que se tienen para cada una de las cuencas, subcuencas y
microcuencas que se encuentran en el Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas,
Nevado del Huila-Moras (Tabla 57).

Tabla 57. Densidad de drenajes para las cuencas, subcuencas y microcuencas que se encuentran en el
Entorno Local de los complejos de paramo Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

| Cuenca | Subcuenca | Microcuenca | Dd | Interpretacion

Q. Grande Q. Angostura 0,5417 Pobre
R. Chili Q. La Pedregosa 1,5448 Pobre
. Chili
R. Q. El Oso Q. El Bosque 0,6516 Pobre
Cucuana R. Orisol Q. Lima 4,8794 | Bien drenada
Q. La Carpa 2,0909| Biendrenada
Q. Los Arrayanes 1,4353 Pobre
Q. La Guasanera 0,6706 Pobre
R. Amoya Q. Morales 0,549 Pobre
Q. Las Nieves Q. El Salto 0,5016 Pobre
Saldafia -
Q. La Leona 3,1639 | Bien drenada
R, . R. Sincerin 2,0751| Biendrenada
Anamichu

Q. Piedra Amarilla| 3,5396| Bien drenada
i Q. Valle Bonito 3,697 | Biendrenada

R. Jabén -
Q. Buenos Aires 1,6364 Pobre

R. - -
Cambrin Q. La Virgen | Q. Tres Espejos 1,2008 Pobre
Q. Los Indios 1,9759 Pobre
Q. Las Arrugas 1,6061 Pobre
R. Hereje | Q. Bejuquero | Q. Meridiano 2,1191| Biendrenada

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la Tabla anterior, se puede establecer que el 61,11% de las cuencas estan pobremente
drenadas y el 38,88% restante de las cuencas estan bien drenadas; lo que implica dificultades en la
evacuacion de las aguas lluvias, lo que podria ocasionar desbordamientos de los cauces, asi mismo,
esto se puede relacionar con las altas torrencialidades que presentan las cuencas.
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8.6 Humedales y Turberas

De acuerdo a la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2005) la degradacion y desaparicion
de humedales es méas réapida que la experimentada por otros ecosistemas, lo cual se explica
principalmente por la accion de generadores indirectos de cambio como el crecimiento de la
poblacién y el creciente desarrollo econdmico, cuya manifestacion se hace visible a través de
impulsores directos de degradacion y pérdida como los cambios en el uso del suelo, la extraccion de
agua, la eutrofizacion y contaminacion, la sobreexplotacion, y la introduccion de especies exdticas
invasoras (Vilardy et al., 2014).

Colombia es un pais que presenta una amplia diversidad de tipos de humedales debido a su
heterogénea topografia y a su condicién tropical que marca condiciones climaticas particulares. De
acuerdo con Vilardy y colaboradores (2014), en los ecosistemas de paramo, se encuentran como
humedales las lagunas de alta montafa, definidas como cuerpos de agua permanentes que se
presentan por encima de los 2.500 msnm, las cuales se alimentan de agua de origen glaciar, featrico
y de precipitacion. Igualmente, se encuentran las turberas, las cuales son definidas como areas
pantanosas ricas en material vegetal mas o menos descompuesto que las hace grandes reservorios de
carbono, se encuentran estrechamente asociadas a las lagunas de paramo, con presencia permanente
o transitoria de agua, segun la época del afio.

Para el entorno local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras, de
acuerdo con CORTOLIMA y CORPOICA (2009), se localizan humedales en los municipios de
Chaparral (163 humedales distribuidos en 4 veredas, con rangos altitudinales entre los 3250 a 3900
msnm), Rioblanco (290 humedales distribuidos en 2 veredas, con rangos altitudinales entre los 3150
— 2050 msnm) y Planadas (con 19 humedales distribuidos en 1 vereda, con rangos altitudinales
entre los 3400 — 3800 msnm), representados por lagunas de alta montafia y turberas (Tabla 58)
(Figura 36).

Tabla 58. Humedales presentes en el Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado
del Huila-Moras.

Chaparral 163 345,24 4| 3250 — 3900 msnm
Rioblanco 290 518,68 2 | 3150 — 4050 msnm
Planadas 19 87 1 {3400 — 3800 msnm

Fuente: CORTOLIMA y CORPOICA (2009).
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Figura36. Humedales ubicados en el Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado
del Huila-Moras. A: Las Hermosas, B: Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Elaboracion propia. Insumos SIG CORTOLIMA.

8.7 Cobertura de la Tierra — Corine Land Cover

Para el area del Entorno Local de los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-
Moras, de acuerdo con el analisis de Cobertura de la Tierra Corine Land Cover para el afio 2007, se
presentan coberturas correspondientes a Territorios Agricolas, Bosques y areas seminaturales, Areas
himedas y Superficies de agua (Figura 37).

Las coberturas que més area tienen dentro de la zona de andlisis, son las areas de bosque y &reas
seminaturales con 201547,13 ha, las cuales corresponden al 97% del territorio (Tabla 59). Dentro de
este tipo de coberturas las que mayor area ocupan dentro del Entorno Local de los complejos de
paramo Las Hermosa, Nevado del Huila-Moras, son el Bosque denso de tierra firme, con 79032,90
ha (38,25%) y el Herbazal denso de tierra firme no arbolado, con 75272,55 ha (36,43%).
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Figura 37. Coberturas de la tierra para el afio 2007, para el Entorno Local de los complejos de paramos
Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras. A: Las Hermosas, B: Nevado del Huila-Moras.
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Fuente: Elaboracion propia. Insumos SIG IAvH y CORTOLIMA.

Los territorios de bosque y areas seminaturales, comprenden el grupo de coberturas vegetales de
tipo boscosa, arbustiva y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que
son el resultado de procesos naturales o inducidos de degradacion (IDEAM, 2010b).

Tabla 59. Coberturas segiin Corine Land Cover, para el afio 2007, presentes en el Entorno Local de los
complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras.

99 Sin determinar 3381,32 1,64
231 Pastos limpios 490,21 0,24
233 Pastos enmalezados 273,52 0,13
242 Mosaico de pastos y cultivos 232,2 0,11
244 Mosaico de pastos con espacios naturales 524,55 0,25
323 Vegetacion secundaria o en transicion 1330,33 0,64
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332 Afloramientos rocosos 511,49 0,25
335 Zonas glaciares y nivales 55,35 0,03
512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 151,47 0,07
3131 Bosque fragmentado con pastos y cultivos 199,14 0,1
3132 Bosque fragmentado 73,61 0,04
3221 Avrbustal denso 22107,95 10,7
3222 Arbustal abierto 8640,73 4,18
31111 Bosque denso alto de tierra firme 79032,9 38,25
31121 Bosque denso bajo de tierra firme 1269,98 0,61
32111 Herbazal denso de tierra firme no arbolado 6589,27 3,19
32122 Herbazal abierto rocoso 104,6 0,05
321111 Herbazal Denso de Tierra Firme no Arbolado 75272,55 36,43
321113 Herbazal denso de tierra firme con arbustos 6359,24 3,08

I

Fuente: Elaboracion propia, calculos a partir de la cartografia. Insumos SIG IAvHy CORTOLIMA.

Como se evidencia en la Tabla anterior, la cobertura de Bosque denso de tierra firme, ocupa 79032,90 ha, las
cuales corresponden al 38,25% del Entorno Local. Esta cobertura corresponde a las areas con vegetacion de
tipo arboreo, caracterizada por un estrato mas 0 menos continuo, cuya areas de cobertura arbérea representa
mas del 70% del area total de la unidad, con una altura del dosel superior a 15 m y que se encuentra localizada
en zonas que no presentan procesos de inundacion periodica (IDEAM, 2010b)

La cobertura de Herbazal denso de tierra firme no arbolado, ocupa 75272, 55 ha, de las cuales corresponden al
36,43% del Entorno Local. De acuerdo con el IDEA, (2010); esta cobertura corresponde a una cobertura
natural constituida por un herbazal denso de tierra firme, donde existen elementos arbdreos y/o arbustivos, o
en caso de existir en ningln caso representaran mas del 2% del area total de la unidad. Se localizan
principalmente en ares con limitaciones de suelo y clima, como las zonas de paramo y subparamo de alta
montafa.

9. CARACTERIZACION DE FLORA Y FAUNA

A continuacion se presentan los resultados de la caracterizacion realizada por la Fundacion Las
Mellizas, en el marco del Convenio de Cooperacién No. 14-13-014-184CE entre el Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (IAvH) y la Fundacion Ecoldgica
Las Mellizas.

Igualmente se complementa parte la informacion a partir de revision de informacién secundaria
relacionada con los complejos de paramos Las Hermosas, Nevado del Huila-Moras (CORTOLIMA
y CI, 2014; PNN Las Hermosas, 2005; PNN Nevado del Huila, 2005; CORTOLIMA vy
CORPOICA, 2009).
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9.1 Area de estudio

El complejo de paramos Las Hermosas se encuentra ubicado en los municipios de Chaparral,
Planadas (una pequefia area de 46 ha) y Rioblanco en el Tolima y Buga, Palmira, Florida, Pradera,
Tulla, El Cerrito, Ginebra y Sevilla, en el departamento del Valle del Cauca. A este complejo
pertenecen los paramos de Betulia, Chinche, Iraca, la Estrella, las Dominguez, las Hermosas,
Miraflores, Santa Lucia, Tinajas, Rocio, Diamante, la Leonera, las Nieves y Pefias Blancas, asi
como el alto de Pan de Azucar y las inspecciones de Bolo Azul y Tenerife. Tiene méas de 300
lagunas y pertenece a la cuenca Magdalena-Cauca. Alli se ubica el Parque Nacional Natural Las
Hermosas. Tiene una superficie total de 208.011 ha (Sarmiento et al. 2013).

El clima en el complejo de Las Hermosas, es caracteristico de las zonas altoandinas, de paramo y
superparamo. En la zona de paramo, se registran temperaturas desde 0 hasta 8 °C. Estas zonas se
caracterizan también por las fuertes variaciones en la temperatura durante el dia, se registran dias
soleados y noches muy himedas y frias. Los niveles de precipitacion anuales en los Gltimos 20 afios
se han registrado en méas de 2.000 mm/afio para las zonas superiores a 2.800 msnm en el corredor de
alta montafia. Segun la clasificacion climatica de Caldas - Lang, en la zona se presentan los climas
de paramo bajo entre los 3.200 y 3.700 msnm, con temperaturas entre los 7 y 12 ° C; y paramo alto
entre los 3.700 y 4.200 msnm, con temperaturas menores a 7 ° C (Morales et al. 2007).

El complejo de paramos Nevado del Huila-Moras, se ubica entre los departamento de Tolima,
Cauca y Huila, en los municipios de Planadas, Corinto, Rioblanco y Jambado. Se ubican los
resguardos indigenas nasa-paéz de Tacueyd, Toribio, San Francisco, San José, Wila, Toez, Vintocé
y Belarcazar, por lo tanto la mayoria de poblacion del area de influencia del complejo esta
constituida por grupos indigenas y campesinos. En él se encuentra el Parque Nacional Natural
Nevado del Huila. Tiene una superficie total de 150.538 ha (Sarmiento et al. 2013).

Este complejo se distribuye entre las cotas altitudinales de 3.500 a 5.380 msnm, e involucra los
paramos de Las Moras, Brujo, Huila y Santo Domingo. El 76,08% de la superficie del complejo se
encuentra dentro del PNN Nevado del Huila. De acuerdo con el Atlas de paramos de Colombia
(Morales et al. 2007) para este complejo se identifican 19 ecosistemas naturales. Los predominantes
son los paramos muy himedos en montafa glaciarica y montafia fluviogravitacional, seguidos de
los bosques altoandinos pluviales en montafia fluviogravitacional. De acuerdo con el anterior
analisis, el area transformada se aproxima a las 6.000 ha y se asocia a pastos, cultivos y vegetacion
secundaria. Este bajo grado de transformacion (8,6%) puede deberse a que gran parte de su
superficie se encuentra en el PNN Nevado del Huila y en resguardos indigenas. Sin embargo, en
algunos sectores especificos este nivel de transformacion puede ser mas alto. Se encuentran pisos
térmicos que varian desde muy frio hasta nival y condiciones de humedad de muy himedas a
pluviales, con la ocurrencia de variedad de microclimas y zonas de vida. En general se presentan
variaciones de temperatura media multianual desde los 2 °C en las cUspides de la zona nival hasta
los 8 °C en el subparamo.

La caracterizacion realizada en campo por parte de la Fundaciéon Las Mellizas, se realiz6 para el

complejo de paramos Las Hermosas, en el municipio de Rioblanco, vereda Las Mercedes, predio El
Auxilio (Figura 38 y Figura 39) (Tabla 60).
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Figura 38. Ubicacion de las estaciones de muestreo para caracterizacion bidtica del complejo de paramos

Las Hermosas. En el recuadro, la localidad correspondiente al Departamento del Tolima.
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Figura 39. Transecto y estaciones de muestreo, cuenca del rio Hereje, municipio de Rioblanco (Tolima),
predio el Auxilio.
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75°59'W

Tabla 60. Ubicacion de transectos altitudinales y estaciones de muestreo, para caracterizacién de flora y
fauna del complejo de paramos Las Hermosas, municipio de Rioblanco (Tolima).

3=

3520 (80 | 30°18'55,6" | 75°59°43, 6 . 3°18°55,6” | 75°59743,6”
msnm) i (200 m) ’ i
0 7 7 (0] 7 7 0 7 7
2 3440 3°18 55,5’ 75°59 43,6, 3.320 3°18 56,6, 7595938
Rioblanco/ Predio 3 3360 3°18°55,1" | 75°59°49,6” 3120 3°18°34,6" | 75°59°24,6”
el Auxilio ’ . ' . .
(propiedad de 3°1856,0" | 75°59°59,0 3°18717,9" | 75°58724,8
CORTOLIMA) 4 3280 , , 2.920 , ,
5 3200 3018738,3" | 75°59726,2"
6 3120 3018°37,4" | 75°59724,2"
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9.2 Metodologia?’

Para el muestreo de los cuatro grupos bioldgicos estudiados: plantas, fauna edéafica, anfibios y aves,
se siguio la propuesta metodoldgica planteada por el equipo de trabajo de paramos del IAvH (Marin
et al. 2014), realizando algunos ajustes relacionados con el contexto de las areas de trabajo.

9.2.1 Flora

Para determinar la composicion, estructura y patrones de distribucién de riqueza de la vegetacion
del complejo de paramos las Hermosas, se siguid la siguiente metodologia:

a) Seleccidn de localidad ( transecto altitudinal) y estaciones de muestreo.

El transecto comprende el gradiente altitudinal de bosque altoandino y paramo. Este recorrido esta
conformado por estaciones de muestreo, distanciadas entre si maximo 100 m altitudinales y minimo
70 m altitudinales (Marin et al. 2014). El transecto establecido, esta conformado por 6 estaciones
distanciadas por 80 m de altitud (Figura 40), las estaciones fueron determinadas teniendo en cuenta
factores como la cobertura vegetal existente, el grado de inclinacion del terreno, condiciones de
acceso, entre otras.

Figura 40. Ubicacion del transecto altitudinal para caracterizacion de flora del complejo de paramos Las
Hermosas, departamento del Tolima.

Fuente: Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015).

En cada estacion se establecieron tres parcelas para el muestreo de vegetacion, ubicadas a una
distancia aproximada de 30 metros cada una. Para el levantamiento de las parcelas al interior de las
estaciones se realizaron muestreos por formacion vegetal asi:

- Arbustales y herbazales: tres parcelas de 4 m x 12,5 m (50 m?), divididas en cinco subparcelas de
4 mx 2,5 m (jError! No se encuentra el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el
origen de la referencia.).

- Formaciones boscosas: tres parcelas de 4 m x 25 m (100 m?) divididas en cinco subparcelas de 4

2 Se describe la metodologia de muestreo utilizada por la Fundacion Ecolégica Las Mellizas, para la caracterizacion de flora y fauna del
complejo de paramos Las Hermosas.
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m x 5 m, (jError! No se encuentra el origen de la referencia. 41 y jError! No se encuentra el
origen de la referencia.). En cada parcela se hall6 el angulo de la pendiente segln la propuesta de
Lozano et al. (2009).

Figura 41. Esquema de las estaciones de muestreo para vegetacion y parcelas (réplicas) en su interior. Las
estaciones y parcelas resaltadas en negrita corresponden a las muestreadas como formaciones de
herbazales y arbustales, y las demas a formaciones boscosas.
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Fuente: Fundacién Ecolégica Las Mellizas (2015).

Figura 42. Dimensiones de las parcelas (réplicas) y subparcelas en formaciones de herbazales y arbustales
y en formaciones boscosas.

Arbustales.
125m

Vegetacion arborea.

(Bosques)
25m
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

b) Datos de campo

En el bosque y arbustales de paramo se tomaron los siguientes datos para cada morfoespecie con un
diametro basal > 2 cm a 30 cm del suelo:

- Altura total del individuo

- Altura a la primera ramificacion (&rboles)

- Estratos de vegetacion

- Estado fenoldgico

- Cobertura de copa (m?) que fue calculada de acuerdo con Rangel & Velasquez (1997).
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En herbazales, donde se encuentran arbustos y otras especies como frailejones, cuyo conteo de
individuos pueda realizarse facilmente, se registraron las variables anotadas anteriormente para
arbustales. En el caso de macollas y otras especies cuya individualizacion es dificil (individuos con
reproduccion clonal), se registro:

- Altura total

- Cobertura de copa

- Porcentaje de cobertura con respecto a cada subparcelas
- Formas de crecimiento

- Estado fenoldgico

En cada estacion altitudinal se elabord un perfil vertical a escala de la vegetacion, con base en los
levantamientos realizados. Para ello, en cada subparcela se ubicd un punto de coordenada (X, y)
estimada en metros, con el fin de ubicar los individuos en los perfiles.

¢) Toma de muestras botanicas

Se recolectaron hasta tres ejemplares de cada morfoespecie, en lo posible en estado fértil, los cuales
fueron preservados de acuerdo a métodos estandarizados, para posteriormente ser depositados en el
Herbario Federico Medem, Bogota —FMB- del IAVH. Para su identificacion hasta el menor nivel
taxondémico posible, se efectuaron comparaciones con catalogos, monografias y guias de flora
como: Gentry (1993), Vargas (2002), Moller y Yéanez (1999), Ulloa y Moller (1993), Murillo y
Harker (1990), Vélez (1992), Mendoza y Ramirez (2006), Sklenar et al. (2005), Pedraza-Pefialosa
et al. (2004), entre otros. En el caso del material que no pudo ser determinado por el equipo, se
consulto6 a varios especialistas asociados con los herbarios de la regidn.

d) Anélisis de datos
- Representatividad de los muestreos

Para cada estacion se realiz6 una curva de acumulacion de especies, con el fin de evaluar el
esfuerzo de muestreo, utilizando la informacion sobre la presencia y abundancia de las especies en
cada una de las parcelas. El analisis se realiz6 con el programa EstimateS 9.1.0
(www.viceroy.eeb.uconn.edu//stimates), utilizando los estimadores Chao 1 y Bootstrap. De igual
manera se realiz6 una curva de acumulacion de especies para todo el transecto por estaciones con el
estimador Chao 1.

- Riqueza y composicion floristica

Se determiné la composicion y riqueza floristica de cada estacion altitudinal, con base en el nimero
de individuos, especies, géneros y familias mas representativos en cada una de ellas. Para
determinar la diversidad se realizaron los analisis de la diversidad Alfa (o)) y Beta () a través del
calculo de los siguientes indices:

- Diversidad Alfa (o)

Se empled el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") para estimar la diversidad floristica,
dado que la estimacion es independiente del tamafio de la muestra porque estima la diversidad sobre
la base de una muestra tomada al azar y que presumiblemente contiene todas las especies de la
comunidad propuesto por Magurran (1988); ademas se empleé una prueba t para comparar los
indices de Shannon-Wiener. Por otro lado, se utiliz6 el indice inverso de Simpson (D"), considerado
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un indice de dominancia, ya que este es sensible a la abundancia de las especies mas frecuentes en
la comunidad (Magurran 1988). Este indice es aplicable a biotas pequefias por ser un estimador sin
sesgo (Carias 2000).

- Diversidad Beta (B)

Los andlisis de datos se adelantaron con métodos cuantitativos (similitud / disimilitud) y
cualitativos, que permiten conocer el recambio de especies a lo largo del gradiente altitudinal
evaluado. Se analizd la similitud entre las estaciones de muestreo a lo largo del gradiente, utilizando
indices como Bray-Curtis (cuantitativo), Sorensen (cualitativo) y Jaccard; se usé ademas, el
algoritmo UPGMA o grupos pareados para generar el dendrograma a partir de la distancia promedio
de los grupos a comparar (Villareal et al. 2006).

Los datos también se analizaron con el indice de Whittaker, a partir de la presencia ausencia de las
especies en un conjunto de muestras, contrastando el promedio del nimero de especies por muestra,
versus el numero total de especies. También muestra el nimero de especies que se pierden o se
ganan a medida que se comparan las muestras como lo propone Villareal et al. (2006).

- Estratos vegetales

Para la caracterizacion vertical de la vegetacién se siguio la propuesta de Rangel & Lozano (1986),
citada en Villareal et al. (2006), que propone los siguientes estratos segun su altura:

- Rasante <0,3 m

- Herbaceo 0,3-15m

- Arbustivo1,5-5m

- Subarb6reo o de arbolitos 5 — 12 m
- Arboreo inferior 12 -25m

- Arb6reo superior >25m

- Indice de Valor de Importancia (IV1)

En cada una de las estaciones altitudinales y parcelas evaluadas al interior de estas, se calculé el
IVI, teniendo en cuenta la sumatoria de la densidad (DeR), la frecuencia (FR) y la dominancia
(DoR) relativas segln Finol (1976).

9.2.2 Edafofauna Epigea

La evaluacion de la edafofauna epigea se realiz6 usando dos métodos complementarios de colecta,
enfocados a obtener la mayor informacion de la artropofauna del suelo en cada estacion altitudinal y
la extraccion por recolecta manual. Los muestreos se realizaron en las mismas estaciones
altitudinales establecidas para flora y anfibios. En la localidad de Rioblanco se llevaron a cabo
réplicas temporales para los tres grupos de fauna (edafofauna, anfibios y aves), que consistieron en
realizar otra visita de campo en el mismo periodo climatico de la primera (lluviosas), siguiendo la
misma metodologia y esfuerzo de muestreo.

- Trampas de caida ( Pitfall)

Estas trampas fueron construidas con recipientes plasticos de 15 cm de diametro y capacidad de 1/2
litro, las cuales fueron enterradas hasta que su boca qued6 a ras del suelo; posteriormente fueron
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llenadas con una solucidn de agua y una gota de jabdn (Villarreal et al., 2006). Los recipientes
fueron instalados con un plato dispuesto en una pequefia base de alambre en forma de techo, para
evitar su colmatacion por el agua, propia de las precipitaciones de la zona (Diaz et al., 2007). Las
trampas fueron retiradas luego de 48 horas de estar enterradas, tiempo en el cual se estima una alta
representatividad de la fauna de artropodos epigeos. Se establecieron seis estaciones, todas
separadas por 80 m de elevacion una de la otra.

En cada estacién altitudinal se traz6 un segmento lineal de 100 m, sobre el cual se ubicaron diez
trampas, separadas entre si 10 m (10 unidades de muestreo, separadas 10 m entre si) (Figura 43). Se
considera que este método de captura permite una buena estimacion de la diversidad de especies de
artropodos de suelo (Southwood, 1978, Gorny y Grim, 1993). Adicionalmente, se tratd de
establecer el trampeo lo més alejado posible de las perturbaciones causadas por el muestreo de los
demaés grupos bioldgicos.

Figura 43. Esquema de la disposicién de las trampas de caida (Pitfall), en cada estacion altitudinal de
muestreo.

Estaciones altitudinales

12345678910
Trampas de caida

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

El esfuerzo de muestreo real empleado fue de 48h/trampa/estacion, por 10 trampas en cada estacion
altitudinal, para un total de 480h/trampa/estacion. Para los transectos con 6 estaciones el esfuerzo
fue de 2880h/trampa/transecto y para los que presentaron cinco estaciones fue de 2400h/trampa
/transecto en total.

- Extraccion y captura manual.

Consistio en la busqueda activa y la captura con pinzas, de los individuos posados en la vegetacion
presente sobre el transecto, en depdsitos de detritus y al interior de troncos en descomposicion. Se
incluy6 la bisqueda de artropodos sobre excretas de vertebrados, al interior de cada una de las
formaciones vegetales y en frutos en descomposicién. La busqueda fue realizada preferencialmente
en zonas cercanas a cada punto de muestreo donde se encontraban dispuestas las trampas de caida,
se realizd entre las 16:00 y las 18:00 horas, y se dirigid principalmente hacia la colecta de
artrépodos de fécil deteccion en suelo y en vegetacion. EI material colectado fue puesto en la
trampa de caida més cercana al sitio evaluado.

Se invirtieron aproximadamente 3,3 horas/hombre/estacion de busqueda manual, para un total de
19,8 horas/hombre/transecto.
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a) Preservacion del material biol6gico

Los ejemplares recolectados fueron preservados en alcohol al 70%, en frascos de vidrio
debidamente rotulados. EI material recolectado se depositd en las colecciones de entomologia del
Instituto Alexander von Humboldt y la Universidad del Valle.

b) Analisis de datos

- Esfuerzo de muestreo

En el caso de las trampas de caida, el esfuerzo de muestreo se estimé como horas/trampa/estacion,
teniendo en cuenta que fueron 10 trampas en cada estacion para seis estaciones. La captura manual
tuvo esfuerzo de muestreo estimado en horas/hombre, buscando sobe material vegetal, en el suelo,
en las cercanias a cada unidad de muestreo y en cada estacion altitudinal.

- Acumulacion de especies y porcentaje de representatividad

Se utiliz6 el programa EstimateS 9.1.0 (www.viceroy.eeb.uconn.edu//stimates) para generar curvas
de acumulacion de especies e indices de estimacion de diversidad, tanto para todo el muestreo como
para cada estacion altitudinal por separado. EstimateS aplica un algoritmo de aleatorizacion que
permite obtener un promedio del nimero de nuevos registros capturados; de esta manera es posible
estimar el porcentaje de representatividad del muestreo realizado y su efectividad. Para este estudio
se calcul6 la diversidad por medio de los estimadores Chao 1 y Chao 2, los cuales son estimadores
robustos de la riqueza especifica minima, que asumen gue no se espera encontrar ninguna especie
adicional cuando todas las especies en la muestra estan representadas por al menos dos individuos
(o muestras) (Chao et al., 2005). El estimador Chao 1 estd basado en el nimero de especies en una
muestra, que estan representados por un individuo (singletons) o por dos individuos (doubletons);
estd basado en la abundancia (Chao, 1984). El estimador Chao 2 se basa en las especies que
aparecen solo en una muestra (uniques) o en dos muestras (duplicates); esta basado en la incidencia
(Chao, 1984). Adicionalmente se analizé el comportamiento de las especies que presentaron uno y
dos individuos (singletons / doubletons, respectivamente), para analizar el supuesto de que cuantas
mas especies raras haya, mayor sera el nimero de especies que quedan por aparecer en el inventario
(Jiménez-Valverde & Hortal, 2003) (Referencias citadas en Fundacion Ecolégica Las Mellizas,
2015).

- Clasificacion taxondmica

Se clasificaron todos los individuos colectados hasta el menos nivel taxondémico posible. Se realizé
un analisis comparativo de la riqueza especifica y la abundancia general de la edafofauna
encontrada. Para efectos del analisis se uso el término “morfoespecie”, el cual ha sido ideado para
favorecer las investigaciones ecoldgicas donde la precision especifica no es posible por razones de
tiempo o presupuesto.

Se agruparon todos los individuos registrados en las dos técnicas de muestreo (transectos y
busqueda libre) en una sola lista como una réplica. Cada bloque constituy6 la unidad de muestreo
comparativa para el andlisis.

Se realizé un analisis general sobre los 6rdenes mas abundantes, coledptera y diptera, entre los
cuales se prioriz6 escarabajos de la familia Carabidae (Coleoptera: Adephaga), por ser depredadores
y descomponedores dentro del ecosistema (Uribe y Vallejo, 2013). En algunos casos, se hizo
énfasis en morfos o grupos particularmente abundantes de un transecto altitudinal. Adicionalmente,
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se indag6 bibliograficamente sobre el habito alimenticio de las diferentes morfoespecies
identificadas, agrupandolos dentro de grupos tréficos para asi analizar posibles relaciones en la zona
de estudio.

- Riqueza y composicion

Diversidad alfa (o)

Se evalud la riqueza y abundancia relativa de las especies (0 morfoespecies) encontradas en las
diferentes estaciones altitudinales, ademas de analizar las diferentes relaciones entre éstas. Se
estimo la diversidad por medio del indice Shannon (H’), el cual estima la diversidad sobre la base
de una muestra tomada al azar y que presumiblemente contiene todas las especies de la comunidad
(Magurran, 1988). Posteriormente los resultados obtenidos para el indice Shannon dentro de las
estaciones altitudinales, se contrastaron entre si con una prueba t o un analisis de varianza
(Magurran, 2004), para determinar si las diferencias numéricas son o no significativas (Referencias
citadas en Fundacion Ecolodgica Las Mellizas, 2015).

Se calcul6 el indice de diversidad de Simpson (D), considerado como indice de dominancia, ya que
este es sensible a la abundancia de las especies mas frecuentes en la comunidad (Magurran, 1988).
Este se deriva de la teoria de probabilidades y mide la probabilidad de encontrar dos individuos de
la misma especie en dos “extracciones” sucesivas al azar sin reposicion. En principio esto
constituye una propiedad opuesta a la diversidad, lo que plantea el problema de elegir una
transformacion apropiada para obtener una cifra correlacionada positivamente con la diversidad,
gue para este caso es el inverso (1 - D). Todos los calculos se realizaron utilizando el programa Past
3.06 (Hammer et al., 2001) (Referencias citadas en Fundacion Las Mellizas, 2015).

Se ajusto el indice de abundancia relativa (diversidad-dominancia) para el trabajo con artrépodos en
este tipo de ecosistemas de alta montafia, determinando el rango de abundantes, comunes, poco
comunes y escasas (Villareal et al., 2006), segin el numero de morfoespecies encontradas
(Fundacidn Ecologica Las Mellizas, 2015).

Diversidad beta (B)

La diversidad beta dentro de cada zona se analizo6 mediante el indice Pw (diversidad beta de
Whittaker), que indica esencialmente cuan diferentes son las especies entre las distintas unidades
ambientales (Magurran, 1988). En esencia, este indice cuantifica qué tan diferente es la
composicion de especies (diversidad alfa) entre comunidades (Whittaker, 1960) (Referencias
citadas en Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Se analiz6 la disimilitud por medio del andlisis SIMPER (Clarke, 1993), con una medida de
distancia/similitud de Bray-Curtis entre pares de biotas, con el fin de analizar como se da el
recambio de especies en las diferentes estaciones altitudinales. Con el fin de determinar si existen
patrones de similitud en la composicién entre estaciones altitudinales, se construyeron
agrupamientos de similitud basados en el indice Jaccard, el cual mide la similitud que existe entre
dos estaciones de muestreo. Este indice no tiene en cuenta las ausencias conjuntas y pondera por
igual las concordancias y las no concordancias; para éste se usd el método de agrupamiento
pareado. Adicionalmente se realizd un andlisis de similitud basado en datos de presencia/ausencia
de especies, utilizando el coeficiente Sorensen (S) (Villareal et al., 2006). Estos indices expresan el
grado en el que comunidades son semejantes en relacion a las especies que las componen.
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9.2.3 Anfibios

a) métodos de muestreo

Los muestreos fueron realizados por cuatro personas (todos los observadores trabajaron en la misma
estacion) entre el 8 y 13 de enero, y el 14 y 19 de febrero de 2015. En esta localidad, también se
realizé una réplica temporal (ambas salidas en época lluviosa) que permitié aumentar el esfuerzo de
muestreo y con esto hacer méas robustos los datos. Se trabajo en un rango de altitud comprendido
entre los 3520 y los 3120 msnm en el sector conocido como paramo del Meridiano. En este rango
de altitud se establecieron seis estaciones, cada una separada de la anterior y siguiente por 80
metros en altitud. El transecto altitudinal fue establecido en el sector suroriental del complejo de
paramos Las Hermosas. Los muestreos nocturnos se realizaron entre las 18:30 y 00:30 horas (5
horas transectos — 1 hora de busqueda libre) y en el dia entre las 14:30 - 18:30 horas (3 horas
transectos — 1 hora de busqueda libre); cada estacion se muestred por dia con su respectiva noche.

Siguiendo lo sugerido en el protocolo de Marin y colaboradores (2014), los muestreos hicieron
énfasis en la exploracion de todos los microhabitats disponibles presentes en cada estacién; por
ejemplo, bajo y sobre rocas, troncos caidos, bordes de quebradas, colchones de hepaticas, macollas,
bajo-entre y sobre necromasa de frailejones y puyas, troncos de arboles y arbustos, sobre el suelo
cubierto por hojarasca o desnudo, entre vegetacion rasante, dentro de pozos y quebradas.

De cada individuo se registr6 fecha y hora de observacion, fotografias, medidas morfométricas,
peso, sexo (cuando fue posible), categorias de edad para individuos de desarrollo directo (juvenil o
adulto; basados en el protocolo, a los individuos juveniles no se les tomd ningin dato) y el
comportamiento del animal en el momento de registro (p.ej. saltando, cantando, en amplexus o en
reposo) entre otros. Ademas, se registraron datos sugeridos por Crump y Scott (1994) para la
caracterizacién del microhébitat en anfibios: ubicacidn respecto a cuerpos acuéticos, posicién
vertical o altura de percha, tipo de sustrato en que se encuentran (p.ej. troncos, ramas, hojas,
hojarasca, piedras).

- Transectos de muestreo

En cada estacion altitudinal se localizaron seis transectos de muestreo, cada uno de 50 m de
longitud x 4 m ancho. Estos trayectos se distribuyeron de tal forma que cubrieran la mayor
diversidad de habitats posible en cada estacion (p.ej. bosque maduro lejos de quebrada, bosque
riberefio, areas en sucesion). Los transectos quedaron separados entre si por una distancia de 30 a 50
m acorde a lo permitido por la topografia, cada recorrido se muestred durante 50 minutos en la
noche y en el dia 50 0 60 minutos (Figura 44).
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Figurad4. Esquema del disefio de muestreo utilizado en los transectos altitudinales para anfibios.
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
- Busqueda libre

Adicionalmente, se utiliz6 la técnica de encuentro visual aleatorio (Crump y Scott, 1994),
realizando recorridos en areas no abarcadas por los transectos, haciendo una revision minuciosa en
todos los microhabitats disponibles para registrar el mayor nimero posible de especies. Se hicieron
dos recorridos de encuentro visual aleatorio por noche y por dia, el recorrido visual aleatorio tuvo
una duracion de una hora en la noche y una hora en el dia.

b) preservacién del material biol6gico

Los individuos observados se identificaron en campo por conocimiento previo, descripcion en
literatura (Boulenger 1882; Lynch 1979, 1980, 1991; Peracca 1904, Lynch y Ruiz-Carranza 1983,
Lynch, Ruiz-Carranza y Ardila-Robayo, 1996) o su posible presencia en el area (Ruiz-Carranza et
al., 1996, Ardila & Acosta 2000, Lynch & Suarez-Mayorga, 2002, Bernal et al., 2005, Bernal &
Lynch, 2008). Teniendo en cuenta lo Gltimo, se elabor6 un listado de las especies presentes o
potencialmente presentes en el area de estudio. Cuando no fue posible la identificacion, se
recolectaron hasta diez individuos por especie y fueron preparados acorde al protocolo establecido
por Cortez y colaboradores (2006) (Referencias citadas en Fundacion Ecolédgica Las Mellizas,
2015).

¢) Analisis de datos

- Riquezay composicion de especies
Se realiz6 un listado de las especies registradas en el estudio y se reportd el numero de individuos
adultos. También se estimé el indice de abundancia relativa para cada estacion que indico la
frecuencia de deteccién de cada especie. Los rangos de abundancia estan dentro de cuatro
categorias Abundante >10; Comun 6 — 9; Poco comln 3 - 5; Rara <2).
Para conocer el estado actual de las especies se recopilé informacion sobre la categoria de amenaza,

el nivel de endemismo y si la especie esta categorizada en algun apéndice CITES. Finalmente, para
describir algunos rasgos ecoldgicos de cada especie, se realizd un gréfico de frecuencias para
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identificar en que rango de hora se detectd la mayor cantidad de individuos y se tabulan datos de
microhabitat como la preferencia del sustrato.

- Representatividad del muestro

Las curvas de acumulacion de especies, permiten establecer la efectividad de los muestreos y la
potencial riqueza de especies que pudiese estar presente en cada estacion. Los estimadores para la
elaboracién de las curvas se obtuvieron con el programa EstimateS version 9.1.0.
(www.purl.oclc.org/estimates) y se utilizaron los estimadores de riqueza (Chao 1, ACE y Jackknife
1), basados en abundancia acorde a lo sugerido por Gotelli y Colwell (2011); Villarreal et al.,
(2004). Los célculos de los indices de diversidad se realizaron en el programa Past 3.06 (Hammer et
al., 2001) (Referencias citadas en Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

- Diversidad Alfa (o)

La composicion y estructura de los ensamblajes de anfibios en cada nivel de elevacion (estacion), se
evaluaron estimando la riqueza de especies y la diversidad con base en los indices de Shannon-
Wiener y Pielou. Como un complemento a los céalculos de diversidad realizados, se utiliz6 el indice
inverso de Simpson (Hill, 1973) y la modificacion del indice de Shannon-Wiener propuesta por Jost
(2006). Estas dos ultimas medidas de diversidad son usadas por muchos ec6logos; ya que, sus
unidades son en nimero de especies y eliminan sesgos al comparar muestras. Los indices de
diversidad de Shannon-Wiener fueron comparados estadisticamente con una prueba t para
determinar si las diferencias numéricas son o no significativas entre las estaciones. Para comparar la
estructura de los ensamblajes entre estaciones se utilizaron las curvas de diversidad-dominancia
(Referencias citadas en Fundacién Ecolégica Las Mellizas, 2015).

- Diversidad Beta (3)

Para identificar el patron de distribucion de las especies entre estaciones, se realizd el andlisis de
agrupamiento de especies basado en los indices de similitud de Jaccard, Sorensen y Bray-Curtis.
Estos analisis se realizaron en el programa Past 3.06 (Hammer et al., 2001). Ademas, se utilizo el
indice de complementariedad entre pares de alturas (estaciones) acorde a los lineamientos de
Halffter & Moreno (2005) para estimar la diversidad § con el indice de Whittaker (Whittaker, 1972)
(Referencias citadas en Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

9.2.4 Aves
a) Métodos de muestreo

Para el estudio de la avifauna se utilizaron dos métodos complementarios: conteo por puntos de
banda fija y redes de niebla. Los métodos utilizados permitieron generar informacion sobre riqueza
(diversidad alfa), composicion de especies, abundancia relativa, recambio (diversidad beta) y
presencia de especies amenazadas. Se establecié un transecto con diferente nimero de estaciones
altitudinales, teniendo siempre como punto de partida la estacion uno (E1) como la de mayor
elevacion, en el trabajo con avifauna se ampliaron las distancias entre estaciones de muestreo,
teniendo en cuenta la alta movilidad de este grupo. El trayecto consta de 4 estaciones, separadas
entre si por 200 m, abarcando un gradiente altitudinal entre los 2.920 msnm — 3520 msnm.
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b) Conteo por puntos de radio fijo

Este método consistio en establecer puntos de conteo de radio fijo cada 90 metros aproximadamente
en cada una de las estaciones altitudinales, en cada punto se documentd la presencia y nimero de
individuos de las aves a través de registros visuales o auditivos, durante 30 minutos en cada punto;
para evitar el solapamiento de los datos se registraron las aves en un radio de 20 metros de acuerdo
a las condiciones de visibilidad. Los muestreos en la mafiana se realizaron desde las 6:00 hasta las
9:00 horas, incluyendo los desplazamientos, y en la tarde desde las 13:00 hasta las 16:00 horas.
Como complemento también se realizaron conteos aleatorios durante los desplazamientos a otros
puntos y entre estaciones (Figura 45.).

Figura 45. Representacidn esquematica de las metodologias empleadas en los muestreos de aves (redes de
niebla y puntos de conteo).

Puntos de conteo Redes de niebla

Estaciones
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

- Redes de niebla

Las redes de niebla permitieron la captura y manipulacién de las aves facilitando la identificacion,
en especial de especies cripticas. En todos los transectos se instalaron seis redes de niebla por
estacion, distribuidas en dos grupos de tres redes, separados por 100 m aproximadamente (Figura
45). Siguiendo lo propuesto por Villareal y colaboradores (2006), el trabajo con redes permitié
obtener datos sobre:

- Morfometria: longitud total del ala, envergadura, distancia entre plumas primarias y secundarias,
longitud y graduacion de la cola, longitud total y longitud del culmen expuesto, altura y ancho del
pico, longitud del tarso, el hallux y peso.

- Estado de desarrollo (adulto o juvenil).

- Sexo.
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¢) Analisis de los datos

- Rigueza y composicién de especies

La composicion de la avifauna, se establecié con base en la riqueza y abundancia; para esto se tuvo
en consideracion la riqueza como el nimero total de especies y la abundancia como el nimero de
individuos registrados por especie.

Para determinar la representatividad de los muestreos, se utilizaron los estimadores no paramétricos
Chao 1 y Chao 2, que fueron calculados con el programa EstimateS win 9.1.0, (Moreno, 2001,
Villareal et al., 2006). Estos estimadores fueron representados en curvas de acumulacion de
especies por estacion altitudinal con el programa graficador Sigmaplot 11.0.

Se estimé el indice de abundancia relativa, entendido como la frecuencia de deteccion de una
especie, para esto se agruparon los datos obtenidos con las dos metodologias (Puntos de conteo y
captura con redes) en cada estacién altitudinal.

Las especies amenazadas de extincion, se determinaron segun lo definido en Rengifo et al., 2014 y
la Resolucion No. 0192 de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). Las
especies endémicas o casi endémicas se categorizaron de acuerdo a Chaparro-Herrera et al., 2013 y
Rengifo et al., 2001. Ademas se identificaron especies presentes en el apéndice Il de la Convencion
Internacional sobre el Comercio de Fauna y Flora Amenazadas (CITES) (Referencias citadas en
Fundacién Las Mellizas, 2015).

Los rangos de abundancia que se determinaron fueron: abundante, comun, poco comin y rara
(Villarreal et al., 2006). El arreglo taxonémico siguié a South American Classification Commite, La
identificacion de las vocalizaciones registradas durante los puntos de conteo se realizd a través de
su comparacion con la guia sonora de aves de los Andes (Alvarez et al., 2007); para la
identificacion de las aves registradas mediante puntos de conteo y capturadas mediante redes de
niebla se utilizaron guias de campo (Hilty y Brown, 2001, MacMullan et al., 2010) (Referencias
citadas en Fundacion Las Mellizas, 2015).

- Diversidad Alfa (o)

Para estimar la diversidad de la avifauna se emple6 el indice de Shannon-Wiener (H"), este indice
expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra
(Moreno, 2001). Ademas, se utilizé el indice de diversidad de Simpson (1-D), considerado como
indice de dominancia, ya que este es sensible a la abundancia de las especies mas frecuentes en la
comunidad (Magurran, 1988) (Referencias citadas en Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

- Diversidad Beta (B)

Se calculd la diversidad beta mediante la complementariedad de especies entre pares de elevaciones
(Halffter y Moreno, 2005). Para identificar el recambio de especies entre bosque y paramo, se
comparé con respecto a su diversidad beta para las estaciones en el transecto altitudinal. Para lo
cual, se construy6 una matriz de abundancia con base en los datos de campo. De esta manera se
realizaron andlisis de agrupamiento usando como medida de similitud los indices de Jaccard,
Sorensen, Bray-Curtis y Whittaker. Para realizar estos calculos se utiliz6 el programa Past version
3.06 (Hammer et al., 2001) (Referencias citadas en Fundacion Ecol6gica Las Mellizas, 2015).
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9.3 Resultados

Transecto altitudinal, Municipio Rioblanco, Vereda Las Mercedes, Predio EI Auxilio.

9.3.1 Flora

El transecto altitudinal de Rioblanco (Tolima), se realizd en un predio de CORTOLIMA
denominado EIl Auxilio, adquirido con fines de conservacion de la diversidad biolégica y el agua. El
area donde esta ubicado el predio se conoce como el paramo del Meridiano, zona de influencia del
resguardo indigena Paéz, Las Mercedes. La topografia del paramo del Meridiano presenta
pendientes pronunciadas en las laderas y una zona relativamente plana, por donde corre el rio
Hereje; en las laderas, las coberturas vegetales predominantes son formaciones boscosas en
diferentes estados sucecionales, en la parte superior existen picos abruptos y escarpes rocosos, al
igual lagunas, y en la zona plana algunos sectores tienen potreros destinados a la ganaderia bovina.

a) Descripcidn de las estaciones de muestreo

Estacion uno —E1 (3520 msnm)

En la estacion uno se encontré cobertura vegetal de porte bajo a medio y semiabierto a cerrado,
conformada por arbustales y arbolitos emergentes dispersos. Predominan rosetas de helechos
(Blechnum loxense), Diplostephium bicolor, D. cf. schultzii, Temistoclesia cf. mucronata,
Cavendishia bracteata, Gaultheria spp., Disterigma spp., Vaccinium floribundum, Pernettya
prostrata, Greigia sp., Gaiadendron punctatum, Myrsine cf. panamensis, M. dependens, Chusquea
tessellata, Hesperomeles obtusifolia y Monnina revoluta. Los arbolitos emergentes dispersos
presentan hasta 5 m de altura, donde predomina Weinmannia mariquitae, Oreopanax tolimanum,
Maytenus sp., Miconia spp. y Clusia cf. alata. El estrato rasante presenta un tapizado de musgos
(Prionodon sp., Sphagnum sp.), liquenes (Cladonia sp.) y pasturas (Achiachne aff. pulvinata)
(Tabla 61). Estos arbustales se encuentran moderada a altamente intervenidos. En la zona de
influencia de E1, existen varios caminos que fueron abiertos con el propdsito de evaluar la
viabilidad de la instalacién de unas redes de alta tensidn eléctrica por parte de la Empresa de
Energia de Bogota (EEB) (lsai Noscue, gobernador indigena Paez, com.pers), con lo que se ha
generado un impacto negativo sobre coberturas vegetales y suelo que fue evidente en la realizacion
del muestreo.
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Tabla 61. Familias y especies de flora registradas en el
(Tolima).

transecto altitudinal,

municipio Rioblanco

1 Actinidiaceae Saurauia ursina 1| 2 3
2 Alstroemeriaceae | Bomarea linifolia 2 1| 4 7
3 Apiaceae Niphogeton sp. 5 5
4 Anthurium oxybelium 1 1 2
5 Araceae Anthurium cf. bogotense

6 Oreopanax cf. caricaefolium 4 4
7 . Oreopanax discolor 3| 4 7
8 Araliaceae Oreopanax tolimanum 2 2 4
9 Schefflera cf. uribei 1 2 8
10 Arecaceae Geonoma sp. 2 2
11 Asclepiadaceae | Cynanchum cf. sp. 1 1
12 Ageratina cf. popayanensis 1 7 8
13 Ageratina tinifolia 4 4
14 Baccharis tricuneata 3| 1 4
15 Diplostephium bicolor 12 2 7 21
16 \[/)\Ilg(lj(zjs.tephlum cf. schultzii 1l 9l 15 3 28
17 Diplostephium sp. 7 7
18 *Espeletia hartwegiana

19 Gynoxys laurata 8 2] 1 11
20 Asteraceae Gynoxys cf. littlei 5 5
21 Gynoxys sp. 1 1
22 Hipochaeris radicata L. 1 1
23 Munnozia sp. 5 5
24 Pentacalia cf. sp. 2 2
25 Pentacalia sp.1 1 1
26 Pentacalia sp.2 1 1
27 Pentacalia cf. nitida . 2 2
28 Pentacalia vaccinioides . 3 5/ 1 9
29 Begoniaceae Begonia sp. 3
30 Berberidaceae Berberis sp. 3 9
31 Blechnum loxense 15| 15 10 46

Blechnaceae
33 *Blechnum sp.
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34 Greigia sp. 4|1 2 3
35 . Tillandsia sp. 3
Bromeliaceae - -
36 *Tillandsia compacta
37 *Tillandsia stipitata
38 . *Brunellia goudotii
Brunelliaceae -
39 Brunellia sp. 5| 10 15
40 Campanulaceae | Sp. 2 2
41 Maytenus cf. myricoides 5 5
42 Celastraceae Maytenus cf. sp. 2 3
43 Maytenus sp. 13 13
44 Hedyosmum cf. cuatrecazanum 6 6
45 Chloranthaceae | Occhioni sp.
46 Hedyosmum cf. goudotianum 3 5
47 Cladoniaceae | Cladonia sp. 2| 3
48 Clethra revoluta 1| 3| 1
Clethraceae —
49 Clethra ovalifolia 3| 14 17
50 Clusiaceae Clusia cf. alata 1 1) 1] 2 6
51 . Weinmannia mariquitae 3 10| 28| 1 43
Cunoniaceae - : =
52 Weinmannia rollottii 15 15
53 Cyatheaceae Cyathea sp. 5/ 9 14
54 Carex bonplandii 4 4
Cyperaceae
55 Rhynchospora cf. caucana. 4 10 14
56 Elaeocarpaceae | *Vallea stipularis
57 Equisetaceae Equisetum bogotense 1 1
58 Cavendishia bracteata 7 7 14
59 Disterigma cf. acuminatum 11| 8| 2|12 33
60 Disterigma empetrifolium 41 10| 12| 1 27
61 Gaultheria sclerophylla 4
62 Gaultheria sp.
63 Ericaceae Gaultheria buxifolia 5 5
64 *Macleania rupestris
65 Pernettya prostrata 12| 11| 2| 8 33
66 Plutarchia monantha 1 1
67 Themistoclesia cf. mucronata 4 3| 6 16
68 Vaccinium floribundum 10 5 24
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69 Escalloniaceae Escallonia myrtilloides 2
70 Gentianaceace Macrocarpa macrophylla 2 3
71 Gesneriaceae *Columnea sp.
72 Grossularidceas | Ribes leptostachyum
73 . *Hypericum laricifolium

Hypericaceae - -
74 Hypericum strictum 1 1 2 12
75 Iridaceae *Sisyrinchium cf. trinerve
76 Lauraceae Ocotea infrafoveolata 1 3 4
77 Lomariopsidaceae | Elaphoglossum sp. 4 3| 7 21
78 Loranthaceae Gaiadendron punctatum 141 4| 9 27
80 Lycopodiaceae Lycopodium jussiaei 12 1 2 15
81 Marcgraviaceae | Indet. 1 1
82 Axinaea macrophylla 10| 3 13
83 Brachyotum ledifolium 9
84 Miconia chlorocarpa 4
85 Miconia plethorica 5| 1 8
86 Miconia sp.1 1] 3 4
87 Melastomataceae | Miconia sp.2 14 16
88 Miconia sp.6 2| 2 6
89 Miconia sp.7 10 11
90 Miconia sp.8 5 5
91 Miconia theaezans 1 1
92 *Tibouchina mollis
93 Monimiaceae *Siparuna echinata
94 *Myrcianthes

Myrtaceae cf. orthostemon
95 Ugny myricoides 1
96 Cyrtochilum sp.
97 Epidendrum sp.1 6 12
98 Orquidiaceae Epidendrum sp.2 1
99 Pleurothallis sp. 1
100 *Stelis sp.
101 Oxalidaceae Oxalis medicaginea 4 4
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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102 | Passifloraceae Passiflora cumbalensis 1 1

103 *Freziera cf. bonplandiana
Pentaphylacaceae - -

104 Freziera reticulata 10 16

105 | Piperaceae Piper cf. cyprium 3 4

106 Achiachne aff. pulvinata 2 2

107 Calamagrostis sp. 14| 12| 1 27

108 Chusquea sp. 5
Poaceae

109 Chusquea tessellata 15| 13| 15| 10 53

110 Cortaderia sp. 2 5 7

111 Neurolepis sp. 6 6

112 Monnina angustata 3
Polygalaceae -

113 Monnina revoluta 3 1 4

114 Geissanthus serrulatus 1

115 . Myrsine dependens 6 1 7 14
Primulaceae - -

116 Myrsine cf. panamensis 14| 7| 7| 5 33

117 Myrsine guianensis 11 12

118 | Prionodontaceae | Prionodon sp. 15| 7| 15| 12 47

119 Pteridaceae Jamesonia alstonii 8| 15 23

120 Hesperomeles ferruginea 2 3

121 Rosaceae Hesperomeles obtusifolia 14 9] 11 36

122 Rubus gachetensis 2] 1 10

123 *Elaeagia sp.

124 Galium hipocarpium 2 2

125 . Nertera granatensis 6 6
Rubiaceae

126 *Notopleura sp.

127 Palicourea cf. andaluciana 3 4

128 Palicourea ovalis 1

129 . Bartsia sp. 2 2
Scrophulariaceae

130 Indet. 2 2

131 Solanaceae Solanum sp. 1

132 Gordonia cf. humboldtii 1 1 2
Theaceae -

133 Ternstroemia cf. sp. 1 1

134 | Thelipteridaceae | Thelypteris sp. 1 1

135 | Tropaeolaceae *Tropaeolum sp.

136 Urticaceae *Pilea sp.




En la E1, los arbustales se presentan como las coberturas dominantes, se encontraron en zonas de
topografia quebrada o escarpada, con relieve montafioso, el cual predomina en el area de estudio,
donde la exposicion al viento en estos filos del macizo puede ser variable, asi como las propias
condiciones microclimaticas, ecoldgicas y de manejo, lo que probablemente ha limitado el
establecimiento de otras coberturas como herbazales o frailejonales, los cuales se observaron en las
mismas cotas (o incluso por debajo) pero en sitios de topografia plana-ondulada. Antes de la
adquisicion del predio el Auxilio con fines de conservacion, en los valles y zonas planas se
presentaba ganaderia extensiva (relatos de indigenas Paeces que acompafaron la salida de campo).
Actualmente, estas zonas estan dominadas por herbazales de Calamagrostis sp., los frailejonales
estan reducidos y se presentan pocos adultos y muchos juveniles dispersos (Fundacion Ecoldgica
Las Mellizas, 2015).

- Estratos vegetales estacion uno

Las tres parcelas evaluadas presentaron una pendiente de 10-60%, con plantas entre <0,1y 3 m, que
conforman tres estratos vegetales, que se describen a continuacion:

e Rasante (<0,3 m): dominado por musgos (Prionodon sp., Sphagnum sp.), Disterigma
empetrifolium, D. cf. acuminatum, liquenes (Cladonia sp.), y helechos (Elaphoglossum sp.).

e Herbaceo (0,3-1,5 m): dominado por Disterigma cf. acuminatum, Pernettya postrata,
Vaccinium floribundum, Greigia sp., Chusquea tessellata, Hypericum strictum y helechos
(Blechnum loxense, Elaphoglossum sp.).

e Arbustivo (1,5-5 m): dominado por Blechnum loxense, Weinmannia mariquitae,
Diplostephium bicolor, D. cf. schultzii, Gynoxis laurata, Temistoclesia cf. mucronata,
Cavendishia bracteata, Gaultheria spp., Disterigma cf. acuminatum, Gaiadendron
punctatum, Myrsine cf. panamensis, M. dependens, Chusquea tessellata, Hesperomeles
obtusifolia, Oreopanax tolimanum, Maytenus sp. y Monnina revoluta (

e Figura46. 46).
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Figura46. Perfil de vegetacion arbustiva en la E1, parcela uno (3520 msnm). 1. Myrsine cf. panamensis, 2.
Pentacalia sp.2, 3. Blechnum loxense, 4. Chusquea tessellata, 5. Prionodon sp., 6. Miconia sp. 6, 7.
Elaphoglossum sp., 8. Diplostephium bicolor, 9. Greigia sp., 10. Pernettya prostrata, 11. Maytenus sp., 12.
Hypericum strictum, 13. Gynoxys laurata, 14. Prionodon, 15. Bartsia sp., 16. Cavendishia bracteata, 17.
Hesperomeles obtusifolia, 18. Weinmannia mariquitae, 19. Varasia sp., 20. Myrsine dependens, 21.
Bomarea linifolia, 22. Disterigma cf. acuminatum, 23. Prionodon sp., 24. Diplostephium bicolor, 25.
Vaccinium floribundum. Eje x, longitud del transecto (m); eje y, altura de la vegetacion (m).

==
12.5m

I
0 2.5 5 7.5 10

Fuente: Fundacion Ecolbgica Las Mellizas (2015).

Estacion dos — E2 (3440 msnm)

Predominan los arbustales de porte medio-bajo y semiabiertos a cerrados, de 3-5 m de altura, en las
partes planas y con suelos himedos existen herbazales (Calamagrostis sp.) y chuscales altos
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(Chusquea tessellata). Son comunes las rosetas de helechos (Blechnum loxense); Diplostephium
bicolor, D. cf. schultzii, Temistoclesia cf. mucronata, Gaultheria spp., Disterigma spp., Vaccinium
floribundum, Pernettya prostrata, Greigia sp., Gaiadendron punctatum, Berberis sp., orquideas
(Epidendrum spp.), Miconia chlorocarpa, Myrsine cf. panamensis, M. dependens, Weinmannia
mariquitae, Escallonia myrtilloides, Hesperomeles obtusifolia, H. ferruginea y Monnina revoluta
(Tablal9). Se presenta un tapizado denso de musgos sobre el suelo. Estas coberturas se encuentran
moderada a levemente intervenidas. La topografia del terreno es ondulada a levemente quebrada,
con pendientes medias a bajas.

- Estratos vegetales estacion dos

Las tres parcelas evaluadas presentaron una pendiente de 10-40%, con plantas entre <0,1 y 3,5 m,
que conforman tres estratos vegetales, que se describen a continuacion:

¢ Rasante (<0,3 m): dominado por pastos (Calamagrostis sp., Achiachne aff. pulvinata), musgos
(Sphagnum sp., Prionodon sp.), Disterigma empetrifolium, Pernettya spp., helechos (Jamesonia
alstonii, Elaphoglossum sp.), liquenes (Cladonia sp.) y licopodios (Lycopodium jussiaei).

e Herbéaceo (0,3-1,5 m): dominado por pastos (Calamagrostis sp.), chusque (Chusquea tessellata),
Pentacalia vaccinioides, Greigia sp., Vaccinium floribundum y Rynchospora cf. caucana.

e Arbustivo (1,5-5 m): dominado por chusque (Chusquea tessellata), helechos (Blechnum
loxense), Diplostephium bicolor, D. cf. schultzii, Gynoxis laurata, Gaultheria sp., Temistoclesia
cf. mucronata, Greigia sp., Berberis sp., Gaiadendron punctatum, Escallonia myrtilloides,
Myrsine cf. panamensis, M. dependens, Hesperomeles ferruguinea, H. obtusifolia y Monnina
revoluta (Figural9).

Estacion tres — E3 (3360 msnm)

Predominan los arbustales de porte medio-alto y semiabiertos, de 3-5 m de altura, entremezclados
con herbazales (Calamagrostis sp.) y chuscales altos (Chusquea tessellata) hacia las partes mas
planas y con suelos mas himedos, ademas de algunos relictos pequefios de bosques achaparrados
con arboles emergentes de 8-14 m de altura y dosel discontinuo. Entre los chuscales y herbazales
existen pequefios humedales dominados por musgo (Sphagnum sp.). En los arbustales son comunes
Diplostephium cf. schultzii, Blechnum loxense, Jamesonia alstonii, Temistoclesia cf. mucronata,
Gaultheria spp., Disterigma spp., Vaccinium floribundum, Pernettya prostrata, Gaiadendron
punctatum, Berberis sp., Miconia spp., Bomarea linifolia, Ageratina cf. popayanensis, Baccharis
tricuneata, Myrsine cf. panamensis, Hesperomeles obtusifolia, H. ferruginea y Monnina revoluta
(Figura 47). Se presenta un tapizado denso de musgos sobre el suelo (Sphagnum sp.), asi como
orquideas (Cyrtochilum sp.).

En los bosques achaparrados de la E3, predominan Clusia cf. alata de hasta 10-14 m de altura,
algunos Weinmannia mariquitae y Oreopanax tolimanum. Estos bosques se encuentran hacia las
zonas mas inclinadas de esta cota. Estas coberturas se encuentran moderada a levemente
intervenidas. La topografia del terreno es plana a levemente quebrada, con pendientes bajas a
medias.
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Figura 47. Perfil de vegetacién arbustiva en la E2, parcela dos (3440 msnm). 1. Blechnum loxense, 2.
Chusquea tessellata, 3. Prionodon sp., 4. Vaccinium floribundum, 5. Diplostephium cf. schultzii, 6.
Pentacalia sp., 7. Rubus gachetensis, 8. Prionodon sp., 9. Hesperomeles obtusifolia, 10. Calamagrostis sp.,
11. Lycopodium jussiaei, 12. Prionodon sp., 13. Pernettya prostrata, 14. Themistoclesia cf. mucronata, 15.
Elaphoglossum sp., 16. Gaultheria sclerophylla, 17. Blechnum loxense, 18. Diplostephium cf. schultzii, 19.
Rubus gachetensis, 20. Prionodon sp., 21. Gaiadendron punctatum, 22. Gaultheria sclerophylla, 23.
Myrsine cf. panamensis, 24. Weinmannia mariquitae. Eje x, longitud del transecto (m); eje y, altura de la
vegetacién (m).

3.5m—

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

- Estratos vegetales estacion tres

Las tres parcelas evaluadas presentaron una pendiente de 0-20%, con plantas entre <0,1 y 4 m, que
conforman tres estratos vegetales, que se describen a continuacion:

¢ Rasante (<0,3 m): dominado por pastos (Calamagrostis sp.), musgos (Sphagnum sp., Prionodon
sp.), Disterigma spp., Pernettya spp., helechos (Jamesonia alstonii, Elaphoglossum sp.) y
licopodios (Lycopodium jussiaei).

e Herbéceo (0,3-1,5 m): dominado por pastos (Calamagrostis sp.), chusque (Chusquea tessellata),
helechos (Jamesonia alstonii, Blechnum loxense) y Disterigma cf. acuminatum.

e Arbustivo (1,5-5 m): dominado por chusque (Chusquea tessellata), Blechnum loxense,
Diplostephium cf. schultzii, Temistoclesia cf. mucronata, Berberis sp., Gaiadendron punctatum,
Oreopanax tolimanum, Myrsine cf. panamensis, Miconia spp. y Hesperomeles obtusifolia
(jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 48. Perfil de vegetacion arbustiva en la E3, parcela tres (3360 msnm). 1. Chusquea tessellata, 2.
Calamagrostis sp 3. Jamesonia alstonii, 4. Pernettya prostrata, 5. Chusquea tessellata 6. Prionodon sp., 7.
Disterigma empetrifolium., 8. Diplostephium cf. schultzii, 9. Jamesonia alstonii, 10. Prionodon sp., 11.
Calamagrostis sp, 12. Chusquea tessellata, 13. Diplostephium cf. schultzii, 14. Pentacalia cf. sp., 15.
Hesperomeles obtusifolia, 16. Cynanchum cf. sp., 17. Jamesonia alstonii, 18. Jamesonia alstonii, 19.
Disterigma empetrifolium, 20. Diplostephium cf. schultzii 21. Calamagrostis sp, 22. Blechnum loxense, 23.
Clusia cf. alata, 24. Myrsine cf. panamensis. Eje x, longitud del transecto (m); eje y, altura de la vegetacion

(m).

— T I 25 10 12.5m

Fuente: Fundacién Ecolégica Las Mellizas (2015).

Estacion cuatro —E4 (3280 msnm)

En la estacion cuatro se encontraron coberturas de porte medio y medio-alto, cerradas a
semiabiertas, conformadas por arbustales densos entremezclados con arboles emergentes o
pequefios relictos de bosques achaparrados con dosel discontinuo de 5-14 m de altura. Las especies
dominantes son Weinmannia mariquitae, Diplostephium bicolor, D. cf. schultzii, Gaiadendron
punctatum, Ageratina tinifolia, A. cf. popayanensis, Berberis sp., Brachyotum ledifolium, Clusia cf.
alata, Miconia spp., Myrsine cf. panamensis, M. dependens, Escallonia myrtilloides, Clethra
revoluta, Monnina angustata, Hesperomeles obtusifolia, H. ferruginea, Chusquea tessellata,
Blechnum loxense, Temistoclesia cf. mucronata, Cavendishia cf. bracteata, Vaccinium
floribundum, Rynchospora cf. caucana, Carex bonplandii y Poaceae (Neurolepis sp., Cortaderia

sp.).

Estas coberturas se encuentran moderada a altamente intervenidas, la topografia del terreno es
levemente plana a quebrada, con pendientes bajas a medias.
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- Estratos vegetales estacion cuatro

Las tres parcelas evaluadas presentaron una pendiente de 10-60%, con plantas entre <0,1y 8 m, que

conforman cuatro estratos vegetales, que se describen a continuacion:

Rasante (<0,3 m): dominado por musgos (Sphagnum sp., Prionodon sp.), Disterigma
empetrifolium, Pernettya postrata, Vaccinium floribundum, Nertera granatensis, helechos
(Jamesonia alstonii, Elaphoglossum sp.) y licopodios (Lycopodium jussiaei).

Herbéaceo (0,3-1,5 m): dominado por pastos (Calamagrostis sp., Neurolepis sp., Cortaderia sp.),
Rynchospora cf. caucana, Carex bonplandii, Chusquea tessellata, Rubus gachetensis y
Disterigma cf. acuminatum.

Arbustivo (1,5-5 m): dominado por Weinmannia mariquitae, Chusquea tessellata, Blechnum
loxense, Diplostephium bicolor, D. cf. schultzii, Temistoclesia cf. mucronata, Vaccinium
floribundum, Escallonia myrtilloides, Berberis sp., Gaiadendron punctatum, Monnina
angustata, Oreopanax tolimanum, Ageratina tinifolia, A. cf. popayanensis, Myrsine cf.
panamensis, M. dependens, Brachyotum ledifolium, Hedyosmum cf. goudotianum, Miconia spp.,
Hesperomeles obtusifolia, y H. ferruguinea.

Arbolitos (5-12 m): dominado por Clusia cf. alata, Weinmannia mariquitae, Escallonia
myrtilloides, Myrsine cf. panamensis, Clethra revoluta (Figura 49).

Estacion cinco —E5 (3200 msnm)

Se encontraron coberturas vegetales de porte medio y alto, cerradas, conformadas por bosques
maduros y secundarios, en estados sucesionales intermedios a avanzados, con dosel mas o menos
continuo de hasta 15-20 m de altura. En esta cota, los bosques se observan continuos a lo largo de la
franja de transicion arbustal-bosque, especialmente hacia las quebradas, rios y zonas de alta
pendiente, topografia predominante en el area.

En la composicién de los bosques es notoria la abundancia de Freziera spp. y Weinmannia spp.,

sobre todo hacia los bordes. Se presenta un moderado a alto epifitismo con algunas especies de
bromelias (Tillandsia stipitata, T. compacta), orquideas (Pleurothallis spp., Stelis spp., Cyrtochilum
sp, Epidendrum spp.) y anturios (Anthurium oxybelium).
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Figura 49. Perfil de vegetacion en la E4, parcela cuatro (3280 msnm). 1. Chusquea tesellata, 2. Erato
vulcanica, 3. Oxalis medicaginea, 4. Plutarchia monantha, 5. Tillandsia sp., 6. Parathesis sp.,7.
Cavendishia bracteata, 8. Myrsine dependens, 9. Nertera granatensis, 10. Parathesis sp., 11. Macrocarpa
macrophylla, 12. Schefflera cf. uribei, 13. Prionodon sp., 14. Anthurium oxybelium,15. Ocotea
infrafoveolata, 16. Clethra revoluta, 17. Erato vulcanica, 18. Monnina angustata, 19. Rubus gachetensis,
20. Maytenus sp., 21. Prionodon sp. 22. Palicourea cf. andaluciana, 23 Clusia cf. alata, 24. Myrsine
dependens, 25. Hedyosmum cf. goudotianum, 26. Weinmannia mariquitae, 27. Themistoclesia cf.
mucronata, 28. Maytenus cf. sp., 29. Rubus gachetensis, 30. Pernettya postrata, 31. Cyathea sp.2, 32.
Elaphoglossum sp., 33. Galium hipocarpium, 34. Miconia plethorica, 35. Rynchospora cf. caucana, 36.
Gaiadendron punctatum, 37. Gynoxis cf. littlei, 38. Blechnum loxense, 39. Ageratina cf. popayanensis, 40.
Ugny myricoides. Eje x, longitud del transecto (m); eje y, altura de la vegetacion (m).

Fuente: Fundacion Ecologica Las Mellizas (2015).

Las especies dominantes son Weinmannia mariquitae, W. rollotii, Freziera reticulata, F. canescens,
F. cf. bonplandiana, Clethra ovalifolia, C. revoluta, Ocotea infrafoveolata, Axinaea macrophylla,
Hedyosmum cf. cuatrecazanum, Saurauia ursina, Cythea sp., Brunellia spp., Miconia spp., Myrsine
guianensis, Oreopanax discolor, Maytenus sp. y Schefflera cf. uribei . Estas coberturas se
encuentran moderada a levemente intervenidas, la topografia del terreno es quebrada a escarpada,
con pendientes medias a altas.

- Estratos vegetales estacion cinco

Las tres parcelas evaluadas presentaron una pendiente superior de 30-90%, con plantas entre 0,6 y
19 m de altura, correspondientes a cuatro estratos vegetales que se describen a continuacion:

e Rasante (<0,3 m): dominado por musgos (Sphagnum sp., Prionodon sp.) y helechos
(Elaphoglossum sp.).

e Herbaceo (0,3-1,5 m): dominado por helechos (Thelypteris sp.) y Greigia sp.
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e Arbustivo (1,5-5 m): dominado por pastos (Neurolepis sp.), chusque (Chusquea sp.),
Anthurium oxybelium, Myrsine dependens, Clethra ovalifolia, Cavendishia cf. nitida, Piper
cf. cyprium, Macrocarpaea macrophylla, Schefflera cf. uribei y Cyathea sp.

e Arbolitos (5-12 m): dominado Brunellia sp., Hedyosmum cf. cuatrecazanum, Freziera
reticulata, F. canescens, F. cf. bonplandiana, Weinmannia mariquitae, W. rollotii, Clethra
ovalifolia, Myrsine guianensis, Axinaea macrophylla, Miconia plethorica, Oreopanax
discolor, Ocotea infrafoveolata, Schefflera cf. uribei, Maytenus sp. Se presenta moderado a
alto epifitismo de bromelias (Tillandsia stipitata, T. compacta), orquideas (Pleurothallis
spp., Stelis spp., Cyrtochilum sp, Epidendrum spp.) y Anthurium oxybelium).

e Arbdreo inferior (12-25 m): dominado por Weinmannia mariquitae, W. rollotii, Freziera
reticulata, Maytenus sp., Axinaea macrophylla, Clethra revoluta, Ocotea infraveolata,
Brunellia sp. y Myrsine guianensis (Figura50).

Estacion seis — E6 (3120 msnm)

Se encontraron coberturas de porte medio y alto, cerradas, conformadas por bosques maduros y
secundarios, en estados sucesionales intermedios a avanzados, con dosel moderadamente continuo
de hasta 15-20 m de altura. En esta cota, los bosques empiezan a fragmentarse y a estar rodeados o
divididos por quebradas, potreros, rastrojos o regeneraciones tempranas, dada la cercania a areas
productivas.

En la composicién de los bosques es notoria la abundancia de Freziera spp. y Weinmannia spp.,
sobre todo hacia los bordes. Se presenta de moderado a alto epifitismo representado por bromelias
(Tillandsia stipitata, T. compacta), orquideas (Pleurothallis spp., Stelis spp., Cyrtochilum sp,
Epidendrum spp.) y anturios (Anthurium oxybelium).

Las especies dominantes son Weinmannia mariquitae, W. rollotii, Freziera reticulata, F. canescens,
F. cf. bonplandiana, Clethra ovalifolia, C. revoluta, Ocotea infrafoveolata, Axinaea macrophylla,
Hedyosmum cf. cuatrecazanum, Saurauia ursina, Cythea sp., Brunellia spp., Miconia spp., Myrsine
guianensis, Oreopanax discolor, Maytenus spp. y Schefflera cf. Uribei. Estas coberturas se
encuentran moderada a altamente intervenidas, la topografia del terreno es quebrada a escarpada,
con pendientes medias a altas.
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Figura 50. Perfil de vegetacion boscosa en la E5, parcela cinco (3.200 msnm). 1. Cyathea sp., 2.
Weinmannia mariquitae, 3. Oreopanax discolor, 4. Freziera cf. canescens, 5. Clethra ferruginea, 6.
Weinmannia rollotii, 7. Brunellia sp., 8. Axinaea macrophylla, 9. Schefflera cf. uribei, 10. Anthurium
oxybelium, 11. Myrsine guianensis, 12. Piper cf. cyprium, 13. Clethra ovalifolia, 14. Weinmannia
mariquitae, 15. Maytenus sp. Eje x, longitud del transecto (m); eje y, altura de la vegetacion (m).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

- Estratos vegetales estacion seis

Las tres parcelas evaluadas presentaron una pendiente superior de 30-90%, con plantas entre 0,7 y
19 m de altura, correspondientes a cuatro estratos vegetales, que se describen a continuacion:

e Rasante (<0,3 m): dominado por musgos (Sphagnum sp., Prionodon sp.), Begonia sp.,
Nertera granatensis y helechos (Elaphoglossum sp., Blechnum sp.).

e Herbaceo (0.3-1.5 m): dominado por helechos (Thelypteris sp., Blechnum sp.), Tropaeolum
sp., Columnea sp., Pilea sp., Notopleura sp. y Greigia sp.

e Arbustivo (1.5-5 m): dominado por Chusquea sp., Cythea sp., Cavendishia cf. nitida,
Macleania rupestris, Piper cf. cyprium, Palicourea cf. andaluciana, Oreopanax discolor,
O. cf. caricaefolium y Ribes leptostachyum.

e Arbolitos (5-12 m): dominado por Hedyosmum cf. goudotianum), Axinaea macrophylla y
Miconia spp., Oreopanax discolor, Schefflera cf. uribei, Cythea sp., Maytenus cf.
myricoides, y Elaeagia sp. Se observo de alto a moderado epifitismo de bromelias
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(Tillandsia stipitata, T. compacta), orquideas (Pleurothallis spp., Stelis spp., Cyrtochilum
sp, Epidendrum spp.) y anturios (Anthurium cf. bogotensis).

e Arboreo inferior (12-25 m): dominado por Weinmannia mariquitae, W. rollotii, Freziera
reticulata, Maytenus cf. myricoides, Axinaea macrophylla, Miconia spp., Clethra revoluta,
Oreopanax discolor, Schefflera cf. uribei, Brunellia sp. y Myrsine guianensis (Figura51).

Figura 51. Perfil de vegetacion boscosa en la E6, parcela seis (3120 msnm). 1. Mikania sp., 2. Miconia sp.
2, 3. Chusquea sp., 4. Hedyosmum cf. goudotianum, 5. Solanum sp., 6. Palicourea ovalis, 7. Oreopanax cf.
caricaefolium, 8. Oreopanax discolor, 9. Brunellia sp., 10. Axinaea macrophylla, 11. Cyathea sp., 12.
Brunellia sp., 13. Cyathea sp., 14. Brunellia sp., 15. Saurauia ursina. Eje X, longitud del transecto (m); eje
y, altura de la vegetacion (m).

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
a) Representatividad de los muestreos
El muestreo fue significativo en las seis estaciones, con valores mayores al 85%, para el estimador
de riqueza de especies, Boostrap. En cuanto al estimador basado en la abundancia (Chao 1), E1, E2,

E3, E4 y E5 fueron representativas con un 90%, 86%, 89%, 81% y 94% respectivamente, mientras
que la estacion E6 llegé al 57% de efectividad.
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b) Rigueza y composicion floristica

La E4 tuvo la mayor representatividad en cuanto al nimero de especies (73), géneros (59), familias
(38) e individuos (292), ya que es una zona donde se reportaron especies de arbustos y arbolitos, lo
gue permite obtener una configuracién mas compleja, logrando asi una alta riqueza y abundancia de
plantas. Las estaciones E5 y E6, presentaron la menor abundancia y riqueza vegetal en todo el
transecto altitudinal, lo anterior, puede estar relacionado una notoria abundancia de Clethra
ovalifolia, Myrsine guianensis, Weinmannia spp., Miconia spp. y Brunellia sp. (Figura52 y Figura

53).

Figura52. Riqueza y composicion floristica en el transecto de Rioblanco (Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015).
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Figura 53. Abundancia floristica en el transecto de Rioblanco (Tolima).
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Fuente: Fundacién Ecolégica Las Mellizas (2015).

De acuerdo con los datos obtenidos por la Fundacion Ecolégica Las Mellizas, ninguna familia
boténica presentd mas de diez especies en el transecto, siendo Asteraceae y Ericaceae las que
registraron el mayor nimero (10 cada una) en la estacion E4, y posteriormente Melastomataceae,
con 7 especies en la misma estacién; el resto de las familias oscilaron entre dos y seis especies.
Familias como Asteraceae y Ericaceae fueron representativas de la E1 a E4, ya que presentaron mas
de cuatro especies cada una. Otras familias como, Melastomataceae y Araliaceae tienen mayor
representatividad con méas de tres especies cada una en las dos estaciones mas bajas del transecto

(E5y EB) (Figura 54).

Figura 54. Familias botanicas con mayor nimero de especies en las estaciones del transecto altitudinal de

Rioblanco (Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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- Diversidad Alfa (o)

De acuerdo a los analisis realizados por la Fundacion Ecolégica Las Mellizas, las Estaciones E4 y
E2 fueron las que presentaron los valores mas altos para los indices de Shannon-Wiener (H") y
Simpson (Tabla 62). Estos altos valores, se deben al nimero de especies presente en cada una de las
estaciones (E4: 73 especies; E2: 40 especies). Las estaciones con los indices con valores mas bajos
son E5 y E6, correspondiendo estos valores al bajo nimero de especies encontradas en cada
estacion (E5: 26 especies; E6: 25 especies).

Tabla 62. Indice de Dominancia de Simpson (S) e Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H") para las
estaciones estudiadas en el transecto de Rioblanco.

Simpson (Inverso) 0,95 0,96 0,94 0,98 0,92 0,92

Sannon-Wiener (H") 3,2 3,36 3,02 4 2,84 2,85

Fuente: Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015).

En E4 y E2 las coberturas vegetales presentaron una alta riqueza y diversidad de especies, con poca
dominanciay las E5 y E6 ubicadas en las zonas mas bajas del transecto altitudinal, presentaron baja
riqgueza y diversidad con alta dominancia de pocas especies, lo anterior, posiblemente por la
moderada a alta intervencién antrdpica de estos sitios.

Los andlisis de diversidad se corroboraron por medio de una prueba t, que arroj6 diferencias
significativas entre las E1 y E2, con las E3-E6 (P< 0,05 en todos los casos), asi también diferencias
entre la E3 con la E4, y a su vez se diferencia con las E5 y E6. Es claro que no hay diferencias
significativas entre las E1 y E2, ubicadas a mayor altitud en el transecto, ya que son similares en
cuanto a su riqueza y son diferentes al resto de altitudes (estaciones), lo mismo ocurri6 con las E5 y
E6 (Tabla 63).

Tabla 63. Prueba de t indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H") para las estaciones estudiadas en el

transecto de Rioblanco.

E1 (3520 m) -1,9095 2,1574 -10,631| 3,8626 3,6584
E2 (3440 m) 5,69E-02 3,8007 -8,7473|  5,4983 5,0587
E3 (3360 m) 3,18E-02 1,75E-04 -11,087 1,547 1,668
E4 (3280 m) 1,61E-23 4,61E-17 1,02E-23 12,736 11,139
E5 (3200 m) 1,39E-04 8,66E-08 0,12293 6,28E-29 0,29172
E6 (3120 m) 0,00034904 1,23E-06 0,096963 1,22E-20| 0,7708

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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- Diversidad beta (B)

Los tres indices de similitud muestran dos grupos claros, que estan relacionados con las estaciones
de la parte alta del transecto (E1 a E4) y las estaciones de formaciones boscosas de la parte baja del
transecto (E5 y E6), que tienen un corte de similitud de 37% (Sorensen), 29% (Bray-Curtis) y 24%

(Jaccard) (Figura 55).

De acuerdo a lo anterior, se puede inferir que los bajos niveles de similitud entre las parejas de
elevaciones parecen sugerir afinidades por proximidad mas que debidas al parametro analizado. Las
mayores afinidades se evidencian en las E1 y E2 con un 68% (Sorensen) y en las estaciones E5 y
E6 con un 58% (Jaccard); tal vez estos resultados se deban a la dominancia que presentan algunas
especies en estas estaciones. En contraste, las estaciones subsiguientes parecen tener relaciones
menos estrechas entre si (Fundacion Ecolégica Las Mellizas, 2015).

Figura55. Indices de similitud para la vegetacion, A. Sorensen, B. Bray-Curtis y C. Jaccard. Rioblanco

(Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

c) Estratos de la vegetacion

Los estratos herbaceo y rasante fueron los predominantes en E1, E2, E3 y E4, ubicadas a mayor
altitud en el transecto (E1 3520 msnm y E4 3280 msnm); en menor porcentaje también se present6
el estrato arbustivo. Este Gltimo tuvo una mayor representacion en las dos estaciones mas bajas (E5

[F41]
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y E6), en donde se empiezan a registrar arbolitos, siendo menor su porcentaje de especies, a medida
que disminuyd la elevacién, caso contrario sucede con los arboles, que aumentaron a medida que
disminuyd la altitud (Figura 56).

Figura 56. Distribucion de individuos seguin estratos vegetales por estacidn, en el transecto de Rioblanco
(Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015).
d) Indice de Valor de Importancia (I\V1)

La dominancia relativa para todo el transecto fue variable, menos en E4; para las demés estaciones
sobresalen en dominancia especies como, Brunellia sp. (E6), C. tessellata (E3) y B. loxense (E1),
que ademas son las que presentaron mayores valores de V1 en cada estacion (Tabla 64, 65 y Figura
57).

Tabla 64. Especies con mayor indice de Valor de Importancia en las E1 a E4, transecto altitudinal

Rioblanco (Tolima).

Blechnaceae B. loxense 37,57 33,81

Prionodontaceae Prionodon sp. 36,64 30,69 13,81
Primulaceae M. cf. panamensis 18,27

Rosaceae H. obtusifolia 17

Poaceae C. tessellata 15,57 23,38 41,83 12,99
Poaceae Calamagrostis sp. 28,73 23,8

Loranthaceae G. punctatum 16,46

Lycopodiaceae L. jussiaei 15,37

Pteridaceae J. alstonii 32,16

Asteraceae D. cf. schultzii 26,16
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Cyperaceae R. cf. caucana 13,39
Ericaceae D. cf. acuminatum 13,08
Melastomataceae B. lindenii 11,88

Fuente: Fundacion Ecologica Las Mellizas (2015).

Tabla 65. Especies con mayor Indice de Valor de Importancia en E5 y E6 del transecto de Rioblanco

(Tolima).

Brunelliaceae Brunellia sp. 23,62 49,26
Melastomataceae Miconia sp. 2 38,57
Cyatheaceae Cyathea sp. 23,2
Pentaphylacaceae F. reticulata 21,88
Araliaceae S. cf. uribei 21,36
Cunoniaceae W. mariquitae 48,17
Celastraceae Maytenus sp. 21,64
Primulaceae M. guianensis 21,38
Clethraceae C. ovalifolia 20,72

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

Figura 57. Especies que presentaron el mayor valor en el indice de Valor de Importancia (IV1). Rioblanco

(Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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Como se puede observar en los resultados obtenidos por la Fundacion Ecolégica Las Mellizas, para
la densidad relativa en las estaciones E5 y E6, son destacadas por las especies W. mariquitae (E5),
Miconia sp. 2 y Brunellia sp. (E6); las cuales forman poblaciones sobresalientes en estas alturas
(3200 y 3120 msnm.). E1, E2, E3 y E4, presentan densidades constantes pero dominancias variables
gue definen sus posiciones en el I1VI.

En E1 a E4, ademas de B. loxense se destacaron especies como Prionodon sp., Calamagrostis sp.,
C. tessellata y J. alstonii. Algunas de las especies mencionadas son rasantes, hierbas y arbustos
caracteristicas de formaciones vegetales paramunas (Cuatrecasas 1958, Cleef 1980; citados por
Fundacidon Ecolégica Las Mellizas, 2015). G. punctatum y L. jussiaei, fueron especies con un alto
valor de IVI, que se encontraron con mayor numero de individuos en la E2, J. alstonii y D. cf.
schultzii se encuentran en la E3 con mayor densidad, por Gltimo, especies como R. cf. caucana, D.
cf. acuminatum y B. lindenii se registraron en la E4 de igual manera con mayor densidad.

Conclusiones vegetacion Rioblanco (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

e Para las cuatro estaciones ubicadas a mayor altitud (3.520 a 3.280 mshm), predominaron estratos
vegetales rasante y herbaceo y en las dos estaciones ubicadas a menor altitud (entre 3.200 y
3.120 msnm) predominaron estratos vegetales de arbolitos, arbustos y arboles. Lo anterior indica
gue a partir de E5, ubicada a 3.200 msnm de altitud, la composicion, diversidad y estratos
vegetales cambiaron. Igualmente, se evidencié un recambio de especies segun el indice de
Whittaker.

o El estrato vegetal rasante, compuesto por formas de crecimiento como rosetas y tal6fita-liquen,
s6lo se encontro en las cuatro primeras estaciones. El estrato vegetal de arbustos se presentd en
todas las estaciones, sin embargo, su mayor abundancia se encontro en las estaciones E5 y ES6.

e Las estaciones E1 - E4 presentan dominancia de especies arbustivas y lefiosas de porte bajo y
medio, que conforman un paramo bajo por dispersion y colonizacién en sitios de topografia
guebrada y escarpada con alta heterogeneidad.

e Hacia las estaciones E3 - E4 se presenta la zona de transicion de paramo a bosque, franja en la
cual se pueden presentar también zonas de paramo medio con herbazal-frailejonal, aungque son
azonales hacia esta cota comprendida entre las E3 — E4.

9.3.2 Edafofauna

a) Riqueza y composicion de especies en el transecto altitudinal

A partir del estudio realizado por la Fundacién Ecoldgica Las Mellizas (2015), se colectaron 861
individuos los cuales se clasificaron dentro de 83 morfoespecies, distribuidas en 11 oOrdenes y
aproximadamente 39 familias. La morfoespecie con mayor nimero de individuos fue el grillo del
género Gryllus sp.2 con 125 individuos, seguida por una cochinilla (Isopoda sp.4) con 104
individuos, un coledptero Bembidion sp.22 con 90, otro escarabajo Staphylinidae sp.3 con 52, un
hemiptero Cercopidae sp.76 con 48 individuos y finalmente una arafia Araneae sp.18 con 39
individuos. El resto de morfoespecies presentan menos de 30 individuos (Tabla 66).
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Tabla 66. Listado de morfoespecies de edafofauna epigea, clasificadas a orden y con el grupo tréfico al que
pertenecen. Las Mercedes, Rioblanco (Tolima). PAramo El Meridiano.

*No: corresponde a al codigo interno de coleccion. * Representa las estaciones de la réplica
temporal en las mismas estaciones.

1 |Coleoptera | Bradycellus sp.1 Granivoro-depredador 115 3

2 | Orthoptera | Gryllus sp.2 Omnivoro 20| 25 11| 2 2141]11|30

3 |[Coleoptera | Staphylinidae sp.3 Depredador 1 4 111716 ]9

4 | Malacostraca | Isopoda sp.4 Detritivoro 213 10|46 2111]2129

5 | Diptera Tachinidae sp.5 Parasitoide/depredador 2
Diptera Muscoidea sp.6 211 1 2
Diptera Phoridae sp.8 Saprégago 4 3 2 3
Diptera Phoridae sp.9 Sapréfago 2 1

11 | Coleoptera | Carabidae spl1l Depredador

12 | Araneae Araneae sp.12 Depredador 1 1

13 | Diptera Empididae sp.13 Herbivoro 17 211 3

14 | Diptera Sciaridae sp.14 Herbivoro 4 1 115

17 | Diptera Muscidae sp.16 1 3 113

18 | Araneae Araneae sp.18 Depredador 2 9 216|718

19 | Coleoptera | Curculionidae sp.19 | Herbivoro 1

20 | Opilionida | Opilionida sp.20 113 1 1 1

21 | Coleoptera | Dercylus sp. 21 Depredador 4 311

22 | Coleoptera | Bembidion sp. 22 Depredador 5130 1 8 |46

27 | Coleoptera | Phengodidae sp.27 Depredador 311

30 | Dyctioptera | Blattidae sp.30 Omnivoro 112 1 5

31 | Diptera Mycetophilidae sp.31 | Parésito-hemat6fago 5 1

33 | Coleoptera | Coleoptera sp.33

34 | Coleoptera | Ptilodactylidae sp.34 | Herbivoro 1|1
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38 | Coleoptera | Melolonthinae sp.38 Estercolero 1
Omnivoras
39 | Dermaptera | Forficulidae sp.39 0
saprofagas
41 | Diptera Muscoidea sp.41
42 | Coleoptera | Curculionidae sp.42 Herbivoro 1
43 | Orthoptera | Gryllidae sp.43 Herbivoro 12
. - Parasito-
45 | Diptera Mycetophilidae sp.45 hematdfago 2
47 | Diptera Muscoidea sp.47 4 11
49 | Diptera Phoridae sp.49 Parasitoide 2
50 | Hymenoptera | Ichneumonidae sp.50 Parasitoide 1
51 | Coleoptera | Chrysomelidae sp.51 Herbivoro 2
52 | Orthoptera | Acrididae sp.52 Herbivoro
53 | Araneae Lycosidae sp.53 Depredador
54 | Araneae Araneae sp.54 Depredador
55 | Araneae Araneae sp.55 Depredador
58 | Hymenoptera | Diapriidae sp.58 Parasitoide
59 | Coleoptera Melyridae sp.59 1
61 | Orthoptera | Cyrtacanthacridinae sp.61 | Herbivoro
69 | Formicidae | Labidus sp.69 Depredador 31
Omnivoras
75 | Dermaptera | Dermaptera sp.75 0 1 1
saprofagas
76 | Hemiptera Cercopidae sp.76 Herbivoro 6 34
77 | Diptera Diptera sp.77 3
78 | Coleoptera | Curculionidae sp.78 Herbivoro 1
79 | Hemiptera Cercopidae sp.79 Herbivoro 2 4
80 | Coleoptera | Cantharidae sp.80 Herbivoro 2
81 | Diptera Mycetophilidae sp.81 Saprofagos 2 2
82 | Diptera Empididae sp.82 Saprofagos 10
83 | Coleoptera | Staphylinidae sp.83 Depredador 1 3
84 | Hymenoptera | Braconidae sp.84 Parasitoide 1
85 | Coleoptera | Chrysomelidae sp.85 Herbivoro
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86 | Coleoptera | Erotylidae sp.86 Herbivoro
87 |Coleoptera | Erotylidae sp.87 Herbivoro
88 | Hymenoptera | Ichneumonidae sp.88 | Parasitoide
89 | Hemiptera Reduviidae sp.89 Depredador
90 |Coleoptera | Melyridae sp.90 Herbivoro
91 |Diptera Dicladocera macula | Parasito 1
93 | Dermaptera | Dermaptera sp.93 Omn,|voraso

saprofagas
94 | Araneae Araneae sp.94 Depredador
95 | Diptera Tabanidae sp.95 Parésito
96 | Diptera Tachinidae sp.96 Parasitoide/depredador
97 |Coleoptera | Coleoptera sp.97
98 | Hymenoptera | Hymenoptera sp.98 Depredador 3
99 |Coleoptera | Coleoptera sp.99 2
100 | Orthoptera | Acrididae sp.100 Herbivoro 1
101 | Diptera Calliphoridae sp.101 | Carrofieros 1
102 | Coleoptera | Curculionidae sp.102 | Herbivoro 1
103 | Diptera Tachinidae sp.103 Parasitoide/depredador 3
104 | Hymenoptera | Ichneumonidae sp.104 | Parasitoide 1
105 | Coleoptera | Passalus variiphylus | xil6fago 2
106 | Coleoptera | Staphylinidae sp.106 | Depredador 1
107 | Coleoptera | Erotylidae sp.107 Herbivoro
108 | Coleoptera | Elateridae sp.99 Herbivoro
109 | Phasmatodea | Phasmatodea sp.109 | Herbivoro
110 | Hemiptera Reduviidae sp.89 Herbivoro
111 | Coleoptera | Staphylinidae sp.111 | Depredador
112 | Diptera Muscoidea sp.112
113 | Diptera Muscoidea sp.113
114 | Coleoptera | Carabidae sp.114 Granivoro-depredador 4
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115 | Coleoptera | Erotylidae sp.115 Herbivoro 1
. Granivoro-

116 | Coleoptera | Carabidae sp.116 depredador 1

117 | Hymenoptera | Ichneumonidae sp.117 | Parasitoide 2 | 16

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

Sandoval y Fagua (2006) (Citados por Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015), observaron que la
riqueza y la diversidad de ortopteros disminuye a medida que aumenta la altitud; relacionando este
comportamiento con la reduccién de la diversidad y disponibilidad de recursos vegetales en
altitudes superiores. Lo cual nos puede estar mostrando una buena disposicion de recursos a lo largo
de todo el gradiente.

Los 6rdenes mas numerosos fueron: Coleoptera con 32 morfoespecies, seguidos por Diptera con 22,
Hymenoptera con 7 y Araneae con 6, los demas Ordenes presentaron entre cuatro y una
morfoespecies (Figura 58). Para el analisis se dio prioridad sobre los 6rdenes Coleoptera y Diptera,
por ser los mas abundantes y los que han generado méas estudios de edafofauna a nivel mundial;
dados todos los procesos en los que participan en el ecosistema, en especial su accion depredadora
sobre otras especies.

Figura 58. NUmero de especies de los dos 6rdenes mas ricos de la edafofauna presente en seis estaciones
de muestreo, transecto Rioblanco (Tolima).

*Estaciones de la segunda réplica de muestreo para el mismo transecto (ambas en temporada
lluviosa).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

Se pudo observar que la tendencia general en el orden diptera, es a disminuir a medida que se
desciende en altitud (exceptuando en E4), comportamiento que posiblemente esta ligado a los
cambios en la composicion de la vegetacion de cada nivel altitudinal. Otra posibilidad es que la
abundancia y distribucion local de los morfos de Diptera encontrados, posiblemente estén
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reflejando la dindmica hidroldgica de las vegas, particularmente hablando de aquéllas
morfoespecies cuyos ciclos bioldgicos estén asociados a la existencia de acumulaciones
superficiales de agua (Cepeda et al., 2006; Citado por Fundacion Ecolégica Las Mellizas, 2015).

Coleoptera por su parte, es un grupo megadiverso a nivel mundial y abundante en la zona de
estudio, lo cual se comprueba al ser el orden que méas familias suman al listado total de especies en
los cuatro transectos evaluados para el complejo de paramos Las Hermosas. Resaltan los morfos
Coleoptera sp.33, Chrysomelidae sp.85 y Erotylidae sp.107, por presentarse Unicamente en la
primera estacién (Tabla66). De estos se sabe que los Chrysomelidos presentan preferencias por
tierras altas (Sanchez-Reyes et al., 2014; Citado por Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

- Rigueza de Carabidae en las estaciones altitudinales

Se colectaron seis morfoespecies de la familia Carabidae, el cual es un porcentaje alto frente a la
rigueza de especies de otras familias del orden Coledptera. Tanto la composicion como la
distribucion de las especies de la familia Carabidae varian en la medida que se asciende a lo largo
de un gradiente altitudinal; las especies encontradas en el perfil caracterizan un ecosistema natural
en particular, debido al alto grado de especiacion alopatrica y de endemismos del neotropico
(Camero y Chamorro, 1999; citados por Fundacion Ecoldgica Las Mellizas). En ese sentido, se
observé en este transecto una tendencia al aumento de la riqueza de especies con la disminucion de
la altura, seguido de un aumento de la abundancia de algunas especies, apoyando esta teoria
(Figuras 59 y 60).

Figura 59. Abundancia neta de especies de la familia Carabidae, a traves del gradiente altitudinal
muestreado, transecto Rioblanco (Tolima).

Abundancianeta
(48]

1(3520) 2(3440) 3(3360) 4(3280) 5(3200) 6 (3120)

Estaciones altitudinales

Fuente: Fundacién Ecol6gica Las Mellizas (2015).

Por su parte, el género Bembidion sp.22 de la tribu Bembidiini, se presenta exclusivamente en las
dos estaciones mas bajas del transecto. Este morfo ha presentado un comportamiento consistente,
demostrando su eficacia como herramienta para evaluar los recambios altitudinales de los
ecosistemas altoandinos evaluados. Igualmente especies como Bradycellus sp.1 y Carabidae sp.114,
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tendieron al aumento desde E2 hacia E6; Carabidae sp.11 y Carabidae sp.116 se presentaron
Unicamente en las dos estaciones intermedias E3 y E4; y Dercylus sp. 21 se observo generalista, con
bajas densidades a lo largo del gradiente (Figura 60).

Figura 60. Abundancia de seis morfoespecies de carabidos con preferencias altitudinales presentes en seis
estaciones de muestreo, transecto Rioblanco (Tolima).

*Estaciones de la segunda réplica de muestreo en el mismo transecto altitudinal
** Para esta especie el nimero de individuos se dividio sobre tres (N/3) en E6 y en E6%*, para facilitar las
comparaciones.
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

b) Diversidad alfa a

- Representatividad y esfuerzo de muestreo

Se calcul6 que el muestreo tuvo una representatividad en general de entre 47% segun el indice de
abundancia Chaol y 51% segun el indice de incidencia Chao2. Ambas curvas de acumulacion de
especies muestran tendencia a seguir creciendo, pero se observa mucho mas acentuada en la curva
Chao2, prediciendo que se pueden seguir encontrando morfos, en la medida que se realicen mas
muestreos en la zona. Las especies que se encuentran con un solo individuo (Singletons) y con dos
individuos (Doubletons), apoyan el resultado, al mostrar su amplia separacién y la divergencia de
ambas curvas (Figura 61).
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Figura 61. Curvas de acumulacion de especies para la Edafofauna epigea para el transecto altitudinal de
muestreo, Rioblanco (Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecologica Las Mellizas (2015).
- Riqueza y abundancia de especies por estacion altitudinal

De acuerdo a los resultados obtenidos por la Fundacion Ecologica Las Mellizas, se puede observar,
que la riqueza y la abundancia aumentan con la disminucionn altitudinal excepto en la estacién E5,
donde el bajo numero de especies se podria explicar con el buen porcentaje de muestreo calculado
con Chao2 y la alta diversidad Shannon ( Tabla 66). La franja altitudinal ms rica en especies y
abundante fue E6 (3120 msnm), de forma inversa la mas pobre E2 (3440 msnm) y la menos
abundante E1 (3520) (Tabla 67 y Figura 62)

Tabla 67. Diversidad Alfa en Edafofauna epigea de seis estaciones altitudinales, transecto Rioblanco
(Tolima).

=

El 2,923 0,9268 25 52
E2 2,071 0,7742 17 62
E3 2,964 0,8964 35 95
E4 2,779 0,8982 30 100
E5 2,832 0,9131 27 109
E6 2,961 0,9144 47 443

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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Figura 62. Riqueza y abundancia relativa de especies de Edafofauna, en seis estaciones altitudinales,
transecto Rioblanco (Tolima).
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Fuente: fundacién ecoldgica las mellizas (2015).
- Indices Shannon y Simpson

Segun el indice Shannon, la estacion E3 (3540 m) fue la estacion mas diversa, mas rica en especies
y con las mas altas dominancias. Esta estacion presentd valores semejantes a los de las dos
estaciones contiguas (E2 y E3), pero difirieron de las dos Gltimas (E4 y E5), las cuales presentaron
los valores mas bajos del muestreo (Tabla 68).

La prueba t mostré diferencias significativas entre estaciones, principalmente de E6, E1 y E2.
Principalmente se observo que E6 es diferente del resto de estaciones altitudinales, mostrando un
claro cambio de diversidad desde los 3200 a los 3120 msnm (Tabla 68).

Tabla 68. Valores t student y P valor para las medias de la riqueza observada en cada estacion altitudinal,
transecto Rioblanco (Tolima). *Los valores resaltados presentan diferencias significativas.

El -0,442 -1,922 -1,891 -2,5 -3,36
E2 P: 0,659 -2,368 -1,145 -2 -3,25
E3 P: 0,058 P: 0,020 -0,149 -0,7 -3,02
E4 P: 0,062 P: 0,255 P: 0,881 -0,3 -2,89
E5 P: 0,015 P: 0,052 P: 0,463 P: 0,787 -3,32
E6 P: 0,001 P: 0,001 P: 0,003 P: 0,001 P: 0,001

Fuente: Fundacién Ecolégica Las Mellizas (2015).
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¢) Rangos de abundancia

De acuerdo con el estudio realizado por la Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015), para el
andlisis de todo el transecto, se determinaron cuatro especies como abundantes (aquellas observadas
en las seis estaciones), 25 como comunes (observadas entre cinco, cuatro y tres estaciones), 11
como poco comunes (observadas en dos estaciones) y 43 especies como escasas (las que fueron
observadas una sola vez)

Estos rangos estan mostrando un elevado porcentaje de especies escasas (52%), frente al nimero
total de especies determinadas en el muestreo. Este porcentaje muestra, que méas de la mitad de
especies en estos dos eventos de muestreo son particulares de una estacion altitudinal, son poco
abundantes y restringidas a estos ecosistemas altoandinos. Esta situacion muestra la vulnerabilidad
de la fauna altoandina, especialmente a elevaciones pertenecientes a paramo (Fundacién Ecologica
Las Mellizas, 2015).

d) Diversidad Beta 3
- Indice de Whittaker

En cuanto al analisis de recambio de especies con Whittaker, se observan bajos porcentajes de
recambio entre estaciones altitudinales (de una estacion a la siguiente). Posiblemente un punto de
cambio, aunque poco perceptible, sea el que se da en el paso de E2 a E3, el resto de valores tiende a
ser muy semejantes como para sugerir tendencias (Fundacién Ecoldgica Las Mellizas, 2015) (Tabla
69).

Tabla69. Recambio entre pares de estaciones altitudinales segliin Whittaker, transecto altitudinal
Rioblanco (Tolima).

El 0

E2 0,57 0

E3 0,57 0,62 0

E4 0,6 0,53 0,51 0

E5 0,54 0,59 0,42 0,58 0
E6 0,61 0,69 0,56 0,56 0,43

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

- Andlisis de disimilitud SIMPER (Bray-Curtis)

Los porcentajes de disimilitud por medio del analisis SIMPER (Bray-Curtis), muestran resultados
semejantes a los de Whittaker. Las diferencias son muy bajas entre contrastes de estaciones, pero se
evidencia una pequefia diferencia entre las tres primeras estaciones (paso de E1 a E2 y de E2 a E3)
(Tabla 70).
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Tabla 70. Porcentaje de disimilitud entre pares de alturas por medio del andlisis SIMPER, transecto
Rioblanco (Tolima).

E2 57%

E3 57% 62%

E4 60% 53% 51%

E5 54% 59% 42% 42%

E6 61% 69% 56% 56% 43%

Fuente: Fundacién Ecolégica Las Mellizas (2015).
- Andlisis de agrupamiento (Jaccard y Sorensen-Dice)

El andlisis de conglomerados (Cluster) con el indice de Jaccard realizado por la Fundacién
Ecoldgica Las Mellizas (2015), sugiere un grupo (o zona) conformado por cuatro estaciones y dos
altitudes que se separan por su composicion de especies, segregando las estaciones asi: una primera
zona en E1, la segunda formada por E3-E5-E6, una tercera en E4 y una cuarta en E2 (Figura63). No
obstante, estas segregaciones presentaron un bajo porcentaje de similitud (33%), lo que disminuye
la confianza en los grupos generados.

Por su parte el indice Sorensen-Dice, genera una mayor solidez de los grupos sugeridos por Jaccard,
mostrando una similitud del 50% entre el grupo formado por las estaciones E3-E5-E6, separandolos
del resto de estaciones (Figura 63).

La alta similitud obtenida en la composicién de especies puede explicarse por la elevada movilidad
y ambito de hogar que poseen la mayoria de especies de pompilidos en relacion a la basqueda de
hembras y presas (Fundacién Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Figura 63. Cluster de similitud (Jaccard) de la edafofauna epigea presente en las seis estaciones de
muestreo, transecto Rioblanco (Tolima). A. Jaccard, B. Sorensen-Dice.

Similarity
o o o o o
w B D o] ©
» e < Q @

E1 )(3520)

©)

es\ (3200)

ez |(3360)

\ E6/ (3120)

@(3280)
A fi (3440)
252




Similarity

870
080
960

r79'0

@( 3520)

E5 \ (3200

{ E3 |(3360

E6 / (3120

E4 '\ (3280

E2 )(3440

Fuente: Fundacién Ecolégica Las Mellizas (2015).

Si bien el porcentaje de similitud es bajo, es muy posible que los pequefios cambios en composicion
presentes entre estaciones estén mostrando una tendencia de recambio (ecotono), desde la segunda
estacion, hacia las estaciones mas bajas, permitiendo suponer que se trate de comunidades
diferentes (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Como se pudo observar, la diversidad beta no refleja claramente asociaciones entre estaciones
altitudinales. Los indices de diversidad mostraron ser altamente homogéneos, describiendo cambios
poco marcados entre estaciones, mostrando mas de una ecoclima que zonas de transicion entre un
ecosistema y otro. Como resultado, los indices se segregan con una similitud débil entre las seis
estaciones altitudinales esquematizadas en los clusters Jaccard y Sorensen.

Las estaciones E1 y E2 a pesar de estar contiguas y con microhabitats semejantes, comparten un
bajo porcentaje de especies (31%). Posteriormente se presenta un pequefio cambio entre E2 y E3, el
cual indica un pequefio margen de cambio, igual a lo ocurrido en el muestreo de herpetofauna,
donde las dos primeras estaciones comparten todas sus cuatro especies.

e) Habitos ecol6gicos

Los principales artrépodos depredadores pertenecen a las clases Insecta (14 morfos) y Arachnida
(seis morfos). En este transecto se estima que el 30% de las familias de artropodos colectadas
presentan un habito alimenticio herbivoro, seguidos por artrépodos con habitos principalmente
depredadores los cuales constituyeron el 24%, omnivoros con 5%, parésitos-parasitoides 17% y
finalmente un 12% para otras estrategias alimenticias (saprofitos, detritivoros y carrofieros)
(Fundacidn Ecologica Las Mellizas, 2015).

Se observaron proporciones semejantes entre depredadores y herbivoros, ambos grupos aumentan
drasticamente en abundancia después de la segunda estacion altitudinal hasta la Gltima. Esto sugiere
que a media que cambia la altitud, la proporcion de los diferentes grupos puede variar; por tanto,
también su participacion en los procesos ecoldgicos, entre otros procesos edaficos. No obstante, este
resultado también podria ser una consecuencia directa del tipo de muestreo empleado para colectar
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edafofuna. Sin embargo hacen falta méas estudios a nivel de grupos funcionales, incluso en
gradientes altitudinales, para establecer estos cambios, pues en términos globales se sabe que la
abundancia de la edafofauna disminuye con la altitud (Leaky y Proctor, 1987; citados en Fundacion
Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Conclusiones caracterizacion edafofauna

o Se recolectaron seis morfoespecies de la familia Carabidae, riqueza alta frente a las especies de
coleodpteros de otras familias del grupo. Este grupo presentd una tendencia al aumento en riqueza
de especies con la disminucion de la altura.

e Los grupos tréficos fueron proporcionalmente semejantes entre transectos, mostrando
consistencia en los sitios evaluados para el complejo de paramos Las Hermosas.

e En el complejo de pAramos Las Hermosas, los principales artrépodos de la fauna edéfica son los
herbivoros, seguidos por los de habito depredador.

¢ Tanto la riqueza como la abundancia aumentaron a medida que disminuy0 la elevacion.

o No se presentaron especies generalistas en todo el transecto, por el contrario si, una alta
presencia de especies Unicas.

o Se establecieron tres grupos altitudinales separados segln la composicion presente en las cinco
estaciones altitudinales: uno formado por E1, el segundo formado por E3-E5 y EB, el tercero por
E4yE2.

9.3.3 Anfibios
a) Riqueza y composicién de especies

En el transecto altitudinal de Rioblanco se registraron un total de 132 individuos (73 Adultos y 59
Juveniles), que se agrupan en seis especies de anuros de dos familias taxondmicas. Tres especies
fueron catalogadas como abundantes, de acuerdo al indice de abundancia relativa; sin embargo, esto
cambia entre estaciones. En E1, Pristimantis obmutescens es la més abundante junto con P.
peraticus. La segunda especie también es abundante en E4 y E5. Luego; en E6 la especie mas
abundante fue P. leptolophus (Tabla 71 y Tabla 72).

Tabla 71. Listado de anfibios colectados en el transecto altitudinal de Rioblanco (Tolima).

Pristimantis cf. vicarius 3/EO 17,98 0,52
Pristimantis buckleyi 02-feb 54,2 14,3
Pristimantis cf. obmutescens 02-mar 43 8,6
Pristimantis leptolophus 5/EO 21,8 1
Osornophryne sp. 03-ene 22 0,9
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Pristimantis cf. vicarius 04-ene 34,1 3,5
Pristimantis peraticus 04-ene 21,9 0,8
Pristimantis cf. vicarius 4/BL 28,96 2,52
Pristimantis leptolophus 05-ene 18,4 0,5
Pristimantis cf. obmutescens 01-abr 24,79 1,36
Pristimantis cf. obmutescens 01-may 30,48 2,78
Pristimantis peraticus 02-may 28,27 1,88
Osornophryne sp. 03-may 22,85 1,08
Pristimantis leptolophus 04-jun 26,8 1,2
Pristimantis cf. vicarius 6/EO 42,8 6,5
Pristimantis peraticus 01-jun 31,5 2,3
Pristimantis peraticus 04-may 25,77 15
Pristimantis peraticus 4/EO 19,78 0,4
Pristimantis leptolophus 06-abr 18,58 0,5
Osornophryne sp. 01-ene 27,12 1,56
Pristimantis peraticus 01-ene 22,44 1,14
Pristimantis peraticus 01-feb 23,58 1,22
Pristimantis cf. obmutescens 01-mar 26,51 1,56
Osornophryne sp. 02-feb 24,07 1,22

Fuente: Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015).

Tabla 72. Riqueza, abundancia y abundancia relativa de anfibios adultos registrados en el transecto
altitudinal (evento de muestreo uno y réplica). Rioblanco (Tolima). () El indice de Abundancia Relativa se
muestra entre paréntesis; sus categorias son: Ab= Abundante; Com= Comun; Pc= Poco comin y Ra=

Rara.

Craugastoridae

Pristimantis buckleyi 1(Ra) 2(Ra) 1(Ra) 2(Ra) 1(Ra) 5(Pc)
Pristimantis leptolophus 0 0 0 0 2(Ra) 6(Com)
Pristimantis peraticus 7(Com) 1(Ra) 4(Pc) 12(Ab) 7(Com) 4(Pc)
Pristimantis aff. obmutescens 7(Com) 2(Ra) 0 0 0 0
Pristimantis aff. vicarius 0 0 1(Ra) 2(Ra) 0 2(Ra)
Bufonidae

Osornophryne sp. 1(Ra) 1(Ra) 2(Ra) 0 0 0

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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Entre las especies observadas, solo una esta catalogada como casi amenazada (NT), de acuerdo a la
lista roja de especies amenazadas, version 2014.3 (IUCN, 2014). Ademas, teniendo en cuenta el
tipo de ecosistema en el que habitan estas ranas y el aislamiento por grandes barreras geoGréficas,
podemos identificar la restringida distribucion de las especies que fueron registradas para el estudio.
De las especies observadas, cuatro son endémicas para Colombia, especificamente para la cordillera
Central (Castro et al. 2004 g, c, d, e; Yanez-Mufioz et al. 2010, en www.iucnredlist.org, version
2014.3, consultada en 11/05/2015; Acosta 2015, en www.batrachia.com, consultada 15/04/2015)
(Tabla 73).

Tabla 73. Endemismo y categorias de amenaza de los anfibios en el transecto altitudinal (evento de
muestreo uno y réplica). Rioblanco (Tolima) *EI endemismo se obtuvo de la base de datos de la IUCN
2014.3 y Acosta (2014). LC: baja alarma, NT: casi amenazada.

 EsadodeAmenazaporfuents |

Craugastoridae

Pristimantis buckleyi Casi Endémica LC - - LC
Pristimantis leptolophus Endémica LC - - -
Pristimantis peraticus Endémica LC - - LC
Pristimantis aff. obmutescens Endémica LC - - LC
Pristimantis aff. vicarius Endémica NT - - -
Bufonidae

Osornophryne sp. - - - - -

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

De acuerdo a lo observado por la Fundacion Ecoldgica Las Mellizas en la caracterizacion
altitudinal, los microhabitats preferidos por los individuos para percharse y refugiarse son los
estratos de vegetacion rasante y herbacea (representadas en su mayoria por plantas de las familias
Poaceae y Melastomataceae), seguido de las bromelias y epifitas en general. En menor medida, se
observo el uso de otros microhabitats como hojarasca, musgos y hepaticas, aunque esto puede variar
un poco de acuerdo a la especie (Tabla74). Este comportamiento ha sido documentado en ranas
especialmente las de la familia Craugastoridae que habitan los bosques de alta montafia. Los
individuos se caracterizan por asociar su actividad a plantas como Melastomataceae, Araceae y
helechos para percharse (Rincon-Franco y Castro-Herrera 1998; Citados por Fundacion Ecoldgica
Las Mellizas, 2015).

Para los anfibios, se hace evidente que dependiendo del tipo de ecosistema en el que se encuentren
los individuos, hacen uso de un habitat especifico, y en el caso de las poblaciones paramunas,
ademés de esto, deben reducir su exposicion a la radiacion solar como medida de proteccion.
Precisamente en las estaciones ubicadas en este tipo de coberturas (pajonal y arbustal) la mayoria de
individuos se asociaron a bromelias y musgo. Esto concuerda con las observaciones de Navas
(1999), quien dice que las especies de anuros estan asociadas a las caracteristicas del ambiente que
explotan y en el caso de condiciones extremas, las poblaciones son obligadas a refugiarse en un
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microhabitat especifico para evitar efectos de la radiacién solar, bajas y altas temperaturas
(Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Segun lo obtenido por la Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015), a nivel general, la composicion
de especies se puede estratificar altitudinalmente de acuerdo a la disponibilidad de microhabitats.
Por ejemplo, en ecosistemas compuestos por pajonal y arbustal, estaciones E1, E2, E3 y E4, las
ranas como Pristimantis aff. Obmutescens, prefieren asociarse a bromelias, mientras que las
especies de coberturas boscosas, se encuentran asociadas a la vegetacion en diferentes estratos. Asi
mismo es el comportamiento de otras especies como lo observaron Mufioz-Guerrero et al. (2007)
quienes encuentran que dependiendo de la disponibilidad de microhébitats en diferentes ambientes,
las especies aprovechan un recurso especifico. (Referencia en Fundacion Ecoldgica Las Mellizas,
2015).

Tabla 74. Uso de sustratos vegetales por adultos de anfibios observadas en el transecto altitudinal (evento
uno y réplica). Rioblanco (Tolima).

Osornophryne sp.

Rasante (2)

Musgo y hepética

Pristimantis buckleyi

Rasante (3)

Raices

Perchada en hojas

Pristimantis obmutescens

Rasante (7)

Musgo y hepética

Bromelia y epifita

Herbéaceo (4)

Perchada en hojas

Bromelia y epifita

Pristimantis peraticus

Rasante (3)

Perchada en hojas

Herbéaceo (3)

Perchada en hojas

Estaciones 3y 4

Osornophryne sp.

Rasante (2)

Musgo y hepética

Pristimantis buckleyi

Rasante (2)

Perchada en hojas

Herbaceo (1)

Perchada en hojas

Pristimantis leptolophus

Herbéceo (3)

Perchada en hojas

Pristimantis peraticus

Rasante (5)

Hojarasca

Perchada en hojas

Herbéaceo (10)

Perchada en hojas

Pristimantis vicarius

Herbaceo (2)

Perchada en hojas

Estaciones 5y 6

Pristimantis buckleyi

Rasante (7)

Hojarasca

Herbaceo (1)

Perchada en hojas

Pristimantis leptolophus

Herbéaceo (8)

Perchada en hojas

Bromelia y epifita

Pristimantis peraticus

Rasante (1)

Perchada en hojas

Herbaceo (8)

Perchada en hojas

Bromelia y epifita

Pristimantis vicarius

Arbustivo (1)

Perchada en hojas

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

257




b) Representatividad del muestreo

Los registros fueron obtenidos con un esfuerzo de muestreo total de 480 horas/observador en los
transectos y 96 horas/observador con la técnica de encuentro visual aleatorio fuera del area abarcada
en los trayectos. El esfuerzo de muestreo fue igual entre estaciones (40 horas/observador en
transectos y 8 horas/observador en busqueda libre por estacion). Se dedico el mismo esfuerzo de
muestreo tanto en la primera visita como en la réplica.

Los estimadores usados por la Fundacién Ecoldgica Las Mellizas (2015), para establecer la
representatividad del muestreo, fueron Chao 1, ACE y Jackknife 1. Los resultados sugieren que los
muestreos en los pares de estaciones permiten un buen estimado de la riqueza de anfibios ya que la
representatividad del muestreo estuvo por encima del 80% segun los estimadores.

Los estimadores exhiben levemente la asintota en la curva de acumulacién para los pares de
estaciones E1-E2, terminando en cuatro especies, mientras que en los pares de estaciones E3-E4 y
E5-E6, los estimadores muestran que posiblemente se pueden encontrar mas especies aumentando
el esfuerzo de muestreo. Los singletons y doubletons son muy variables, en las E1-E2 y E3-E4 los
doubletons tienden al aumento; en las E5-E6 tanto singletons como doubletons aunque muestran
una linea mas estable, tienden aumentar (Figura64). En general se espera que a través de
repeticiones se registren mas especies en el tiempo.
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Figura64. Curvas de acumulacién de especies para el ensamblaje de anfibios de las estaciones A) E1-E2;
B) E3-E4; C) E5-E6. Transecto altitudinal Rioblanco (Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

- Diversidad Alfa (o)

En cuanto al ensamblaje de anfibios, los indices muestran que la diversidad de Shannon es alta en
las estaciones E3 y E6 con respecto a las demas, se reportan mas especies pero con menor
dominancia. La equidad es mayor en las estaciones E2 y E6, las abundancias entre especies alli
estan en valores cercanos. En cuanto al indice de Simpson inverso, se puede determinar que la
estacion E4 fue la que presentdé mayor dominancia y menor diversidad (Tabla75).
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Para el transecto altitudinal se esperaria que los indices de diversidad describieran una tendencia,
mostrando un valor de diversidad mas alto en las estaciones de menor elevacion, ya que se ha
demostrado que en elevaciones medias hay mayor riqueza de especies y va reduciéndose a medida
que se llega a mayor altitud (Bernal y Lynch, 2008, Hutter et al., 2013; citados por Fundacion
Ecoldgica Las Mellizas, 2015). Para este transecto aun no es muy definida la tendencia.

Tabla 75. Patrdn de diversidad en el ensamble de anfibios registrados en el transecto altitudinal. Rioblanco
(Tolima) * Modificacion del indice de Shannon acorde a Jost (2006). Exp (H).

Riqueza 4 4 4 3 3 4
Abundancia 16 6 8 16 10 17
Shannon Exp (H)* 2,92 3,78 3,35 2,08 2,23 3,74
Equidad (J) 0,771 0,959 0,875 0,669 0,729 0,952
Simpson inverso 2,56 3,57 2,94 1,69 1,85 3,57

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

Con los valores estimados de diversidad se realizé una prueba t, que determina si existen diferencias
numeéricas de la diversidad en el gradiente de altitud. No se evidencia un patrén claro con las
diferencias entre estaciones, ya que todas excepto uno de los pares evaluados de estaciones
presentan diferencias significativas en cuanto a su diversidad. El par de estaciones que si muestran
diferencias entre sus diversidades son, E4 con respecto a E6, las demas, de acuerdo al anélisis, no
tienen diferencias (Tabla 76).

Tabla 76. Prueba t para comparar valores de diversidad (indice de Shannon-Wienner) entre pares de
estaciones en el transecto altitudinal, Rioblanco (Tolilma). Valores arriba de la diagonal indican el valor
del estadistico t, valores bajo la diagonal corresponden al valor P (*= diferencia significativa).

Estaciones
El -0,86 -0,43 1,23 0,88 -1,19
E2 0,4 0,33 1,86 1,53 0,03
E3 0,65 0,74 1,46 1,16 -0,38
E4 0,22 0,08 0,16 -0,2 -2,58
E5 0,38 0,14 0,25 0,83 -1,93
E6 0,24 0,97 0,7 0,01 0,07

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
- Diversidad Beta 3

Segun lo obtenido por la Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015), la composicion de los anfibios
se modificd entre estaciones a medida que se desciende altitudinalmente (Figura 65) aunque algunas
especies comparten su distribucion en las estaciones intermedias; se observa un recambio entre las
estaciones mas distantes, E1 y E6. Esto se manifiesta cuando se deja de observar Pristimantis
obmutescens a partir de la E3 y a cambio de esto se observan P. vicarius y P. leptolophus en las
estaciones mas bajas E3-E6. Se logra identificar que P. peraticus y P. buckleyi estan en todo el
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transecto de altitud, habitando en coberturas de arbustal-pajonal y bosque. Algunas especies se
pueden considerar generalistas, ya que tienen la particularidad de ocupar amplios rangos
altitudinales en un gradiente, pudiendo abarcar mas de un piso altitudinal (Cortez-Fernandez, 2006;
citado por Fundacion Ecologica Las Mellizas, 2015). Otras especies tienen vacios en la presencia a
través del gradiente, sin embargo se esperaria que estuviesen alli por continuidad de distribucién en
el gradiente de altitud.

Figura 65. Recambio en el ensamblaje de anfibios en el transecto altitudinal. Rioblanco (Tolima).

Estaciones

%
2
Y
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
- Similitud

Los indices de similitud de Bray-curtis, Jaccard y Sorensen muestran las agrupaciones que se
ajustan al recambio de las especies en el gradiente de altitud (Figura 66). El indice de Bray-curtis,
basado en abundancias muestra las estaciones E4-E5 como las méas similares en un mismo cluster,
compartiendo alrededor del 60% de su contenido. Luego se agrupan alli las estaciones E3 y EB6.
Finalmente la E1 y E2 se agrupan con las anteriores pero con un nivel de similitud muy bajo. El
indice de Jaccard se basa en la presencia-ausencia, de manera que el cluster agrupa las estaciones
E1-E2 en un nivel de similitud del 100% como respuesta a la similitud en composicion de las
especies entre estas estaciones. Luego, a medida que se desciende en el gradiente altitudinal, las
estaciones se van agrupando en pares en orden ascendente, tal cual se trabajo en las curvas de
acumulacion de especies (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).
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Figura 66. Cluster de similitud entre estaciones del transecto altitudinal, municipio Rioblanco (Tolima).
Similitud Bray-Curtis A); Jaccard B); Sorensen C). Los numeros de cada rama corresponden a la
elevacion (m) de las estaciones.
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

- Recambio de especies: indice de Whittaker

El indice de reemplazo de especies de Whittaker (Tabla 77), segin lo obtenido por la Fundacion
Ecologica Las Mellizas, (2015), indica en general que las estaciones cercanas entre si, tienen
valores bajos en el indice, demostrando que el recambio es poco. Al comparar estaciones mas
distantes se esperaria que la disimilitud aumentara considerablemente, no obstante, el
comportamiento es diferente, ya que los valores del indice no son muy altos y en general son
homogéneos entre pares de estaciones. Un caso particular es el que presentan los pares de
estaciones E1 y E2 con respecto a E6 cuyo valor a pesar de no ser muy alto indica que serian los
pares de estaciones mas disimiles. Lynch (1999) describe el recambio de especies a medida que se
asciende altitudinalmente en las pendientes andinas y agrega que en ecosistemas de paramo la
rigueza de fauna anura es modesta, generalmente menos de diez especies. En este caso los
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resultados muestran que la fauna de anfibios en las zonas estudiadas no exhibe ese comportamiento,
de manera que no se evidencia una tendencia clara sobre recambio de especies en el gradiente
estudiado (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

En areas de coberturas boscosas ubicadas a elevaciones medias, se espera registrar la mayor
diversidad y a medida que se asciende altitudinalmente ir reduciéndose progresivamente (Lynch y
Suérez-Mayorga, 2002; Bernal y Lynch, 2008; citados por Fundacion Ecol6gica Las Mellizas,
2015) Con los datos obtenidos en el transecto altitudinal se puede identificar que no existe una
tendencia que levemente se aproxime a estos supuestos y esto se debe posiblemente a que la franja
altitudinal estudiada es muy estrecha

Tabla 77. indice de disimilitud de Whittaker entre estaciones para los anuros del transecto altitudinal.
Rioblanco (Tolima).

El 0 0,2 0,33 0,33 0,4
E2 0,2 0,33 0,33 0,4
E3 0,11 0,33 0,2
E4 0,25 0,11
E5 0,11
E6

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
Datos importantes

Varias de las especies registradas en el presente estudio, representan una extension de distribucion
a nivel departamental, Pristimantis obmutescens, P. vicarius y P. leptolophus son especies
endémicas para Colombia, y concentran su distribucion en la cordillera Central en los
departamentos de Cauca y Huila; Cauca, Huila, Narifio y Putumayo; Cauca y Huila
respectivamente. En el presente estudio, se registran en el departamento del Tolima, al sur del
complejo de paramos Las Hermosas. Estos registros amplian sus areas de distribucion en la
cordillera y aportan conocimiento sobre las especies para la ciencia.

Conclusiones
e Los diferentes andlisis, demuestran que algunas especies de anfibios son dependientes de la
cobertura vegetal y las condiciones climaticas, permitiendo identificar que especies como P.

obmutescens y Osornophryne sp. se asocian exclusivamente a la estructura de pajonal-arbustal.

e El estrato vegetal preferido por las ranas en las estaciones de la E1 a E4 es la vegetacion rasante,
mientras que en las estaciones E5 y E6 se asocian a la estructura herbacea.
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9.3.4 Aves

a) Riqueza y composicién de especies

A partir del estudio realizado por la Fundacion Ecolégica Las Mellizas, se obtuvieron 706 registros
durante 672 horas/red y 50 horas/observador; los registros representaron 89 especies agrupadas en
26 familias (Tabla 78). Las familias con mayor riqueza fueron: Thraupidae (22), Trochilidae (13),
Tyrannidae (13) y Rhinocryptidae (5). Se obtuvo un total de 78 registros de 50 especies por

vocalizaciones y 300 registros de 40 especies mediante observacién directa.

Tabla 78. Listado de aves registradas en el transecto altitudinal de Rioblanco (Tolima).

1 |cRACIDAE | Chamaepetes 0 2 FR
goudotii
CATHARTI
2 DAE Coragyps atratus 0 4 CAR
3 %ELUMBID Patagioenas fasciata 4 8 FR
4 CAPRIMUL | Systellura 0 1 |
GIDAE longirostris
5 | APODIDAE | Streptoprocne zonaris 0 11 |
6 ;EOCHILID Colibri coruscans 0 5 NI
7 TROCHILID | Adelomyia 0 1 NT
AE melanogenys
TROCHILID | Ramphomicron
8 AE microrhynchum 2 3 NI
9 ;EOCHILID Chalcostigma herrani 6 14 NI
10 ;EOCHILID Metallura tyrianthina 20 28 NI
11 ;EOCHILID Metallura williami 4 6 NI
12 LEOCH”‘ID Eriocnemis vestita 1 1 NI
TROCHILID . . . Casi-
13 AE Eriocnemis derbyi 2 3 endé NI
14 TROCHILID Eriocnemis mosquera 11 16 Ca3|: NI
AE endé
15 TROCHILID Aglafeactls_ 5 6 NI
AE cupripennis
16 I\EOCHILID Coeligena torquata 0 1 NI
17 ;EOCHILID Coeligena lutetiae 0 1 NI
18 ;EOCH“‘ID Lafresnaya lafresnayi 0 4 NI
19 ZEOGONID Trogon collaris 0 1 FR-1
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TROGONIDA

20 E Trogon personatus 3 0 2 5 FR-I
RAMPHASTI | Andigena

21 DAE hypoglauca 0 1 2 3 VU FR

22 | PICIDAE Colaptes rivolii 0 0 1 1 |

23 | PICIDAE Campephilus 0 2 o] 2 [

pollens

24 FALCONIDA | Phalcoboenus 0 1 1 5 RD
E carunculatus

25 PSITTACIDA Amazona. 0 0 4 4 ER
E mercenarius

26 PSITTACIDA Leptc_Jsr[.t_aca 0 0 10! 10 VU ER
E branickii

27 iEALLAR“D Grallaria nuchalis 0 2 0 2 |

28 iEA'—LAR”D Grallaria rufula ol o o 2 |
RHINOCRYP | Acropternis

29 TIDAE orthonyx 1 0 0 . !
RHINOCRYP . -

30 TIDAE Myornis senilis 1 0 0 1 |
RHINOCRYP

31 TIDAE Scytalopus latrans 1 7 0 8 |
RHINOCRYP | Scytalopus Casi-

32 TIDAE spillmanni 1 2 0| 3 endé !
RHINOCRYP

33 TIDAE Scytalopus opacus 0 0 0 1 |

34 FURNARIIDA Marga.rornls 0 7 2 9 |
E squamiger

35 EURNAR“DA Hellmayrea gularis 0 2 1 3 |

36 FURNARIIDA | Asthenes 0 1 0 1 |
E flammulata

37 EURNAR“DA Asthenes fuliginosa 0 0 0 1 |

38 TYRANNIDA P.hyllomy_las 1 0 0 1 |
E nigrocapillus

39 TYRANNIDA Mecc_)cerculus 0 2 0 2 I
E poecilocercus

40 TYRANNIDA | Mecocerculus 6 4 2l 12 |
E leucophrys

41| TYRANNIDA Uromyias agilis 3 2 0| 5 Casi- I
E endé

42 TYRANNIDA Pse_udotrlccus 0 3 0 3 |
E ruficeps

43 TYRANNIDA Ml_onfectes: 0 0 2 5 |
E striaticollis

44 TYRANNIDA P_yrrhomylas 0 17 11| 28 |
E cinnamomeus
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45 EYRANNIDA Sayornis nigricans 0 0 1] 1 I

6 TYRANNIDA Mylptheretes 0 0 ol 9 |
E fumigatus

47 EYRANNIDA Ochthoeca frontalis 0 0 1| 3 I

4g | TYRANNIDA | Ochthoeca _ 0 4 1l s I
E cinnamomeiventris

49 | TYRANNIDA | Ochthoeca 0 1 ol 1 I
E rufipectoralis

50 -EFYRANNIDA Ochthoeca fumicolor 1 0 0| 2 I

51 CE:OTINGIDA Pipreola riefferii 0 1 0] 1 FR

52 (E:OTINGIDA Pipreola arcuata 2 0 1| 3 FR

53 | CORVIDAE | Cyanolyca armillata 0 3 0| 3 %ﬁf;é FR-1

54 HIRUNDINI | Pygochelidon 0 0 13| 13 I
DAE cyanoleuca
HIRUNDINI . .

55 DAE Orochelidon murina 0 0 0| 4 I
TROGLODY | Troglodytes

56 TIDAE solstitialis 6 13 12) 3 !
TROGLODY . .

57| TIDAE Cistothorus platensis 10 0 0| 10 I
TROGLODY . o Casi-

58 TIDAE Cinnycerthia unirufa 4 0 0| 4 endé I
TROGLODY | Henicorhina

59 TIDAE leucophrys 0 ! ! 8 !

60 | TURDIDAE | Turdus fuscater 6 16 16| 39 FR-I

61 THRAUPIDA | Hemispingus 0 8 11 9 FR-I
E atropileus

62 THRAUPIDA | Hemispingus 0 0 1l 1 FR-I
E superciliaris

63 THRAUPIDA | Hemispingus 0 0 1l 1 FR-I
E frontalis

64 | THRAUPIDA [ Hemispingus 3 1 ol 4 FR-|
E verticalis

65 THRAUPIDA Cner_nosco_pus 0 1 1 2 FR-I
E rubrirostris

66 EHRAUPIDA Buthraupis montana 2 9 0| 11 FR-1

67 THRAUPIDA Cn_en_1athraup|s 0 1 ol 1 ER-I
E eximia
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6g | THRAUPID | Anisognathus 2 13 13 4| 32 FR-I
AE lacrymosus

69 THRAUPID | Anisognathus 2 13 21 1] 37 FR-1
AE igniventris

70 THRAUPID | Anisognathus 0 0 3 ol 3 FR-1
AE somptuosus

71 ZERAUPID Dubusia taeniata 0 0 1 o] 1 FR-I

72 | THRAUPID Iridosornis 4 8 0 1] 13 FR-I
AE rufivertex

73 | THRAUPID | Thraupis 0 0 0 1] 1 FR-I
AE cyanocephala

74 LERAUPID Tangara vassorii 0 1 2 2| 5 FR-I

75 THRAUPID | Conirostrum 0 4 3 ol 7 FR-I-N
AE sitticolor

76 LERAUPID Diglossa lafresnayii 10 8 2 0| 20 FR-I-N

77 THRAUPID Dlglqssa humeralis 1 2 1 0 4 FR-I-N
AE aterrima

78 Z:RAUPID Diglossa albilatera 0 4 1 1] 6 FR-I-N

79 Z:RAUPID Diglossa cyanea 0 12 5 1| 18 FR-I-N

go | THRAUPID | Catamblyrhynchus 0 0 7 ol 7 FR-I
AE diadema

g1 | THRAUPID | Urothraupis 1 4 0 ol s Casi- FR-I
AE stolzmanni endé

82 ZERAUPID Catamenia inornata 2 0 0 0 2 FR

83 EXEBERIZI Zonotrichia capensis 0 0 2 13| 15 SE
EMBERIZI | Atlapetes

84 DAE schistaceus 0 0 8 2 > FRAl
EMBERIZI | Atlapetes Casi-

8 | paE pallidinucha 0 18 / 3 28 endé FR

g6 | PARULIDA Myiothlypis 0 1 16 1| 18 I
E nigrocristata

g7 | PARULIDA \pvioborus ornatus o 19| 44| 20| s3] B |
E endé

88 :ECTERIDA Cacicus chrysonotus 0 0 7 0 7 I
FRINGILLI | Sporagra
DAE magellanica 0 0 ! 2

% JiiiﬁgQ

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

En el transecto se encontraron dos especies amenazadas de extincion, segun lo definido en Renjifo

et al.,
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2014; se encontraron nueve especies casi-endémicas, de acuerdo Chaparro-Herrera et al.,




2013 (Tabla 79). Las 13 especies de la familia Trochilidae y dos de Psittacidae registradas en el
transecto, se encuentran en el apéndice Il de la Convencion Internacional sobre el Comercio de
Fauna y Flora Amenazadas (CITES, 2013) (Referencias citadas en Fundacion Ecolégica Las
Mellizas, 2015).

Tabla 79. Aves amenazadas de extincién y endémicas registradas en el transecto de Rioblanco, Tolima.
NT: Casi amenazado; LC: Preocupacion menor; VU: Vulnerable.

Trochilidae Eriocnemis derbyi NT Casi-endémico
Trochilidae Eriocnemis mosquera LC Casi-endémico
Ramphastidae Andigena hypoglauca VU

Psittacidae Leptosittaca branickii VU

Rhinocryptidae Scytalopus spillmanni LC Casi-endémico
Tyrannidae Uromyias agilis LC Casi-endémico
Corvidae Cyanolyca armillata LC Casi-endémico
Troglodytidae Cinnycerthia unirufa LC Casi-endémico
Thraupidae Urothraupis stolzmanni LC Casi-endémico
Emberizidae Atlapetes pallidinucha LC Casi-endémico
Parulidae Myoborus ornatus Casi-endémico

Fuente: Adaptada de Fundacién Ecoldgica Las Mellizas (2015), UICN (2012)

- Representatividad del muestreo

Las curvas resultado del andlisis con el estimador Chao 2 en el método con redes de niebla (Figura
67), permiten identificar que la E2 y E3 presentaron un comportamiento alejado de las demés
estaciones. Asimismo E1 y E4 se comportan en claro ascenso pese a que la riqueza fue igual en
todas las estaciones (Fundacion Ecologica Las Mellizas, 2015).

En los puntos de conteo, las curvas se comportaron asintéticas; sin embargo, a diferencia del

método anterior, las estaciones E3 y E4 presentan las riquezas mas elevadas, con una leve tendencia
a seguir aumentando en el caso de E4. Las demas estaciones, aunque con riquezas mas modestas,
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las tres curvas parecen estabilizarse a partir de la mitad de unidades de muestreo a excepto la E1
(Figura 67).

Figura 67. Curvas de acumulacién de especies basadas en Chao2 para el transecto de Rioblanco (Tolima).
A: Redes de niebla; B: Puntos de conteo.

A B
100 —&——  E1(3.520m) 100 +
..... G E2(3.320m)
—— ¥ ——  E3(3120m)
—.=A.—. E4(2920m)

80 80 4

60 + 60 4

Riqueza

40 4 40

20 | 20 4

Unidades de muestreo

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

De acuerdo a lo encontrado en el gradiente altitudinal, a partir de la caracterizacion realizada por la
Fundacion Ecoldgica Las Mellizas (2015), se evidencian patrones encaminados a comprender la
dindmica de los ecosistemas altoandinos; en las E1 y E2, la segunda familia mas representativa fue
Trochilidae, siendo este un grupo que a medida que se ascendié en elevacién, aument6 su riqueza y
abundancia, contrario sucedié con los Tyrannidae y otros insectivoros como Furnariidae, que a
medida que se descendié en altitud aumentaron en namero de especies. Por otro lado, la familia
Thraupidae, estuvo representada en todo el transecto, esto marca una dindmica establecida por las
diferentes coberturas vegetales, puesto que las estaciones mas elevadas presentaban plantas de la
familia Ericaceae con una importante oferta de alimento para los nectarivoros y frugivoros cuando
posteriormente producen frutos (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Con respecto a la representatividad de los muestreos, la diferencia de los valores arrojados en las
curvas de acumulacién entre los dos métodos, se debe principalmente a la baja proporcion de
captura de las redes con respecto a los puntos de conteo. Las redes de niebla son una técnica
complementaria que permite registrar especies raras y poco conspicuas por movilizarse entre el
estrato rasante y sotobosque; contrario a los puntos fijos, que permiten visualizar individuos de
especies conspicuas y abundantes que forrajean principalmente en el dosel y muchas veces
formando bandadas mixtas, que aseguran un mayor registro. Sin embargo, con las redes de niebla se
lograron obtener datos importantes que contribuyeron a robustecer el muestreo en esta area
(Fundacion Ecologica Las Mellizas, 2015).

- Diversidad alfa (o)
Segun el indice de Shannon (H") aplicado por la Fundacién Ecoldgica Las Mellizas (2015), E3

presentd el mayor valor de este indice (Tabla 80). En las estaciones E2, E3 y E4 las especies mas
comunes presentaron registros por encima de 21 individuos, mientras que en E1 presentd 21
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individuos, en el caso de la estacion uno E1 se evidenci6é una dominancia de dos especies comunes
(D. lafesnayii y C. herrani) forrajeando en flores de la familia Ericaceae.

Tabla 80. Diversidad alfa de aves en el transecto altitudinal de Rioblanco (Tolima).

. Eswons

Riqueza 21 39 54 45
Abundancia 50 214 274 168
Diversidad(H") 2,725 3,272 3,377 3,254
Dominancia(1-D) 0,9104 0,9511 0,9447 0,9441

Fuente: Fundacién Ecolégica Las Mellizas (2015).

De acuerdo a la prueba t, se presentaron diferencias significativas entre la diversidad (H")
encontrada entre la estacion E1 y el resto de las estaciones en el transecto altitudinal (P-valor <0,05)
(Tabla 81); esto es un factor que explica la tendencia de los indices encontrados, siendo la
diversidad en la estacion E1 la mas baja y con mayor dominancia de algunas especies (1-D) con
relacion a la riqueza encontrada. Estos resultados explican la heterogeneidad de las &reas boscosas,
complejas en su estructura tanto horizontal como vertical (MacArthur, 1961; Nocedal, 1984;
Referencias citadas en Fundacién Ecol6gica Las Mellizas, 2015), encontradas a partir de la E2 hasta
la E4, ya que estas coberturas generan una mayor disponibilidad de habitats y nichos ecol6gicos
para las aves.

Tabla 81. Tablade doble entrada para la prueba t (student) y P valor para los indices de diversidad de
Shannon-Wiener, transecto altitudinal Rioblanco (Tolima).

[ Ei@s20m) | E2@320m) | E3@i20m) | E4@2920m) |
E1 (3.520) -4,54 5,07 3,84
E2 (3.320) 2,22E-05 -1,08 -0,59
E3 (3.120) 2,57E-06 0,27 1,48
E4 (2.920) 0,0002 0,55 0,13

Fuente: Fundacién Ecoldgica Las Mellizas (2015)

- Diversidad Beta ()

En el indice de Jaccard se evidencian dos grupos de acuerdo a la similitud de especies encontradas
entre estaciones; siendo las E2 y E3 las que presentaron la mayor similitud (36%), la estacion uno
(E1), presento la similitud mas baja con respecto al resto de estaciones (Figura 68). Se debe sefialar
gue similitudes por debajo del 50% entre grupos, como en este caso, dan cuenta de lo heterogénea
que es la avifauna del gradiente evaluado (Fundacién Ecoldgica Las Mellizas, 2015).
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Figura 68. Agrupamiento con base en la composicion de la avifauna. A: Indice de Jaccard y B: Indice de
Sorensen. Rioblanco (Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

En el indice de Sorensen, se presentd el mismo patron anterior, aunque con similitudes un tanto
mayores, las estaciones E2 y E3, con 53% fueron las méas similares. Por el contrario, se evidencid
una baja similitud entre E1 y E4 con 10% .Para el indice Bray-Curtis basado en abundancia, la
diversidad beta mostr6 una tendencia algo distinta de los analisis anteriores; E3 y E4 presentaron,
42% de similitud, por el contrario la similitud méas baja se presenté entre E1 y E4 con el 5% (Figura
69).

Figura 69. Figura40. indice de Bray- Curtis: agrupamiento con base en la composicion y abundancia de la
avifauna del transecto altitudinal Rioblanco (Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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- Indice de Whittaker

En este andlisis se muestra un recambio de especies en las estaciones muestreadas. Segun lo
obtenido por la Fundacion Ecologica Las Mellizas, la estacion E4 contrastada con la estacion E1, ya
que tienen una mayor disimilitud (Tabla 82), asi mismo, se evidencia como la similitud en la
composicion cambia conforme aumenta la distancia entre las comunidades de aves. Este patron
muestra que la similitud disminuye y el recambio de especies aumenta con la distancia (Calderén et
al., 2012; Anderson et al., 2011; Referencias citadas en Fundacién Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Tabla 82. indice de Whitaker para el transecto altitudinal de Rioblanco (Tolima).

E1 (3520) 0
E2 (3420) 0,53333 0

E3 (3320) 0,76 0,46237 0

E4 (3220) 0,84848 0,61905 0,47475 0

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

De acuerdo con el anélisis de diversidad beta, se evidencia una mayor similitud entre las estaciones
mas proximas, por ejemplo, E1 y E2 compartieron cuatro especies: E. derby, Aglaeactis
cupripennis, Ochthoeca fumicolor y Urothraupis stolzmanni; E2 y E3 compartieron siete especies,
entre ellas: Uromyias agilis, Buthraupis montana y Hemispingus verticalis.

Lo anterior indica, que debido a la composicién y estructura del ensamblaje de aves en las
diferentes estaciones, se evidencia un recambio de especies a medida que se asciende en el
gradiente altitudinal, de esta manera no es claro marcar una linea o altitud donde se establezca un
recambio, pero es claro que en la estacion mas alta (E1) se registraron especies comunes de areas
abiertas donde existen dominancia de matorrales, frailejonales, chuscales y pajonales; esto indica
que la composicién y estructura de aves en la alta montafia esta relacionada con la estructura vegetal
encontrada (Fundacién Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

b) Gremios Tréficos.

Los gremios tréficos fueron asignados con base en Rengifo (1999b; Citado en Fundacién Ecoldgica
Las Mellizas) con modificaciones, de acuerdo a la dieta de cada especie (Tabla 83).

Tabla 83. Gremios troficos de Aves transecto de Rioblanco (Tolima)

Rapaz diurna R/D
Frutos FR
Frutos e insectos FR-I
Frutos, insectos y néctar FR-I-N
Néctar e insectos NI
Insectos |
Semillas SE

Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).
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En todas las estaciones los insectivoros fueron quienes predominaron en el muestreo, siendo la
estacion tres E3 la que presentd mayor riqueza. Los nectarivoros mostraron un nimero importante
en las estaciones més altas (E1 y E2), contrario sucedi6 con frugivoros que complementan su dieta
con insectos, ya que en las estaciones méas bajas mostraron mayor abundancia (Figura70).

Figura 70. Gremios troficos de las especies de aves reportadas en el transecto altitudinal de Rioblanco
(Tolima).
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Fuente: Fundacion Ecolégica Las Mellizas (2015).

La disponibilidad de recursos alimenticios es uno de los factores determinantes en la dindmica y
estructuracion de las comunidades de aves (Nocedal, 1984; Wolda, 1990). Su composicion en
funcién de los gremios alimenticios, esta estrechamente relacionada con la estructura de la
vegetacion (Laurance y Bierregaard, 1997). Los habitats con una estructura vegetal compleja y
formada por varios estratos de cobertura, presentan principalmente especies de habitos insectivoros,
frugivoros y nectarivoros (Rappole et al., 1993). De acuerdo con lo anterior, en todo el transecto
altitudinal fueron representativos estos tres gremios. (Referencias en Fundacion Ecol6gica Las
Mellizas, 2015).

Los datos obtenidos en los analisis de gremios troficos, apoyan la informacion generada en los
analisis de diversidad beta, ya que las aves nectarivoras como los colibries fueron uno de los
gremios mas representativos en las estaciones méas elevadas, y los insectivoros, aunque fueron
relevantes en todo en transecto, fueron més abundantes en las estaciones tres y cuatro (Fundacién
Ecoldgica Las Mellizas, 2015).
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Se destacan las aves nectarivoras de la familia Trochilidae, ya que fueron abundantes en las dos
primeras estaciones principamente, esto se debe a la existencia de especies de plantas de la familia
Ericaceae, Rubiaceae, Melastomataceae, entre otras, que ofrecen alimento de forma constante
durante los periodos de floracion. La etapa de floracion de las plantas y el tiempo seco, permitié que
se presentara una mayor abundancia de insectos, favoreciendo que aves de este gremio fueran mas
abundantes en todas las estaciones (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

Conclusiones

e Durante el trabajo de campo se registraron dos especies de aves con especial interés para la
conservacion, por encontrarse en alguna categoria de amenaza, L. branickii y A. hypoglauca
(Vu).

e De acuerdo con los indices de diversidad, la estacion (E3) presentd los valores mas altos, con
relacion a las estaciones que se encontraban en elevaciones mayores; indicando la importancia
de la cobertura vegetal en la dindamica y el establecimiento de las poblaciones de aves, ya que en
estos gradientes la complejidad vertical de la vegetacion promueven una mayor cantidad de
nichos.

e Se encontrd un recambio de especies a medida que se desciende en el gradiente altitudinal, y
cuando las caracteristicas de la cobertura vegetal cambian, principalmente entre los 3520 m. (E1
aves) y 3320 m. (E2 aves).

9.4 Consideraciones Finales Transecto Municipio De Rioblanco

Para la flora, los tres indices de similitud muestran dos grupos claros que estan relacionados con las
estaciones de la parte alta del transecto (E1 a E4) y las estaciones de formaciones boscosas de la
parte baja (E5 y E6). De acuerdo con los resultados, los bajos niveles de similitud entre las parejas
de elevaciones parecen sugerir afinidades por proximidad méas que debidas al parametro analizado
(incidencia o abundancia). Las mayores afinidades se evidencian en las E1 y E2 con un 68%
(Sorensen) y en las estaciones E5 y E6 con un 58% (Jaccard); tal vez estos resultados se deban a la
dominancia que presentan algunas especies en estas estaciones. En contraste, las estaciones
subsiguientes parecen tener relaciones menos estrechas entre si.

Las cuatro estaciones mas elevadas (3520 a 3280 msnm.), tuvieron predominio de estratos vegetales
rasante y herbaceo con especies como: B. loxense, Prionodon sp., M. cf. panamensis, H. obtusifolia,
C. tessellata, Calamagrostis sp. D. cf. schultzii, R. cf. caucana, D. cf. Acuminatum. En las
estaciones mas bajas (entre 3200 y 3120 msnm) predominaron los arbolitos, arbustos y arboles, con
especies como: W. mariquitae, Brunellia sp., Maytenus sp., M. guianensis, C. ovalifolia, Miconia
sp2., Cyathea sp., F. reticulata, S. cf. uribei. A partir de E5, ubicada a 3.200 msnm, la composicion,
diversidad y estratos vegetales cambiaron. El estrato vegetal rasante, compuesto por formas de
crecimiento como rosetas y tal6fita-liquen, s6lo se encontré en las cuatro primeras estaciones. El
estrato vegetal de arbustos se presentd en todas las estaciones, aunque, su mayor abundancia se
encontro en las estaciones E5 y E6.

Las estaciones E1 - E4 presentan dominancia de especies arbustivas y lefiosas de porte bajo y
medio, que conforman un paramo bajo por dispersion y colonizacion en sitios de topografia
guebrada y escarpada con alta heterogeneidad. Hacia las estaciones E3 - E4 se presenta la zona de
transicion paramo bajo-bosque, franja en la cual se pueden presentar también zonas de paramo con
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herbazal-frailejonal, aungque son azonales hacia esta cota comprendida entre las E3 — E4. Es posible
que los bancos de semillas y dispersién de las especies de estas coberturas estén siendo
desfavorecidas para su dispersién y colonizacién de nuevos habitats, dentro de los procesos
naturales de sucesion o diversificacion del paramo. Ademads, las condiciones biofisicas y
microclimaticas pueden favorecer la dispersién y establecimiento de arbustos mas que de hierbas o
frailejonales (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

El anélisis de conglomerados de la edafofauna con el indice de Jaccard, con un nivel de 30%,
identifica un primer grupo en E1, otro conformado por tres estaciones E3-E5-EB6, y dos altitudes que
Se separan por su composicion de especies, en un grupo, E4 y E2. No obstante, estas segregaciones
presentaron un bajo porcentaje de similaridad, lo que disminuye la confianza en los grupos
generados. Por su parte el indice Sorensen-Dice, genera los mismos grupos que Jaccard, mostrando
una similitud del 45% entre los grupos. Si bien el porcentaje de similitud es bajo, es posible que los
pequefios cambios en composicién derivados del nivel de la jerarquia taxondmica tratada, estén
mostrando una "tendencia" de recambio, desde la segunda estacion (Fundacién Ecolégica Las
Mellizas, 2015).

El inventario de edafofauna realizado en las seis estaciones altitudinales arroja un elevado nimero
de especies, mostrando alta riqueza en la zona. Se recolectaron seis morfoespecies de la familia
Carabidae, un nimero alto frente a la riqueza de especies de coledpteros y frente a otras familias.
Este grupo presentd una tendencia al aumento en riqueza de especies con la disminucion de la
altura. Las estrategias alimenticias fueron proporcionalmente semejantes entre transectos,
mostrando consistencia en los sitios evaluados. Los principales artrépodos componentes de la fauna
edafica son los herbivoros, seguidos por los de habito depredador. Tanto la riqueza como la
abundancia aumentaron a medida que disminuy6 la elevacion. No se presentaron especies
generalistas en todo el transecto. Por el contrario, se detecté una elevada presencia de especies
Unicas (Fundacion Ecoldgica Las Mellizas, 2015).

A pesar de existir pocas diferencias, se establecieron tres grupos altitudinales separados seguln la
composicion presente en las cinco estaciones altitudinales: uno formado por E1, el segundo
formado por E3-E5 y EB6, el tercero por E4 y un Gltimo formado por E2. Igual que en otros
transectos, este resultado muestra un rapido recambio en la parte mas alta del transecto (de E1 a
E2), que continua cambiando al paso hacia E3 y finalmente se estabiliza en las cuatro estaciones
posteriores.

Durante el trabajo de campo se registraron dos especies de interés para la conservacion y con alguna
categoria de amenaza: L. branickii y A. hypoglauca. De acuerdo con los indices de diversidad, la
estacion (E3) presentd los valores mas altos, con relacion a las estaciones que se encontraban en
elevaciones mayores, indicando la importancia de la cobertura vegetal en la dindmica y el
establecimiento de las poblaciones de aves.

Se evidenciaron dos grupos de estaciones con el Indice de Jaccard de acuerdo a la similitud de
especies encontradas entre estaciones; siendo las E2 y E3 las que presentaron la mayor similitud
(36%). E1, presentd la similitud mas baja con respecto al resto de estaciones. Se debe sefialar que
similitudes por debajo del 50% entre grupos, como en este caso, dan cuenta de lo heterogénea que
es la avifauna del gradiente evaluado. En el indice de Sorensen, se presentd el mismo patron
anterior, aunque con similitudes un tanto mayores, las estaciones E2 y E3, con 53% fueron las mas
similares. Por el contrario, se evidencié una baja similitud entre E1 y E4 con 10%. Para el indice
Bray-Curtis basado en abundancia, se encontr6 una tendencia distinta de los analisis anteriores; E3
y E4 presentaron 42% de similitud, por el contrario la similitud mas baja se presentd entre E1 y E4
con el 5%. En el trabajo realizado se encontré un recambio de especies a medida que se desciende
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en el gradiente altitudinal, y cuando las caracteristicas de la cobertura vegetal cambian,
principalmente entre los 3520 m. (E1 aves) y 3320 m. (E2 aves) (Fundacion Ecoldgica Las
Mellizas, 2015).
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