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ABREVIATURAS

%: porcentaje

C.E (I/s/m) = capacidad especifica en litros / segundo / metro
CAR: Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
CONPES: Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social.
E = Este

EAAB: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
EDA: Enfermedad Diarreica Aguda

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial

FAOQ: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
FFCC: Ferrocarriles de Colombia.

Ha. Hectareas.

ICA: Calculo de indices de Calidad

ICOMO: indice de Calidad por Materia Orgéanica

IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales.
JICA= Agencia de Cooperacion Internacional del Japén

K (m/dia) = conductividad hidraulica

Km.: Kilometros

EPS: Litros por segundo

m= metro

m?3/s= metros clbicos por segundo

m®: metros clbicos

MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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mm: milimetros

msnm: metros sobre el nivel del mar.

N = Norte

N.D (m) = nivel dindmico en m

NE = Noreste

NO = Noroeste

ohm-m= ohmnio-metro

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas.
OT: Ordenamiento Territorial

p.p.m=partes por millén

PBOT: Plan Basico de Ordenamiento Territorial
PGAR: Planes de Gestién Ambiental Regional
PNN: Parques Nacionales Naturales

POAT: Planes de Ordenamiento Ambiental Territorial
POT: Plan de Ordenamiento Territorial.

PRAE: Proyecto Ambiental Escolar

PTARS: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Q (I/s) = caudal en litros / segundo

R= radio de influencia

RNSC: Reservas Naturales de la Sociedad Civil
s (m) = abatimiento (N.D-N.E) en m

S = Sur

S= coeficiente de almacenamiento
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SINA: Sistema Nacional Ambiental.

SIRAP 6 SIDAP: Sistemas Regionales o Departamentales de Areas Protegidas

T (m2/dia) = transmisividad

UMATA: Unidad Municipal de Asistencia Técnico Agropecuaria.
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1. INTRODUCCION

La Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca CAR como entidad encargada de
administrar y manejar los recursos naturales tiene a su cargo, dentro las directrices del
programa de Manejo del Ciclo del Agua, el Subprograma Planeacion, Ordenacion y el
Manejo de Cuencas Hidrograficas; bajo el cumplimiento del Decreto 1729 de 2002 del
Ministerio del Medio Ambiente. Debido a esto y a la importancia del recurso hidrico en el
desarrollo sostenible del medio ambiente se ordena la elaboracion del diagnostico,
prospectiva y formulacion de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota siguiendo la
metodologia de la Guia Técnico Cientifica para la ordenacion de Cuencas Hidrograficas
en Colombia publicada por el IDEAM (2004).

El sistema hidrico del Rio Bogota nace a los 3300 msnm en el municipio de Villapinzon y
desemboca en el Rio Magdalena a los 280 msnm en el municipio de Girardot; esta
compuesto por un sistema natural conformado por quebradas, rios, lagunas y humedales
que en la mayoria de los casos son afluentes del Rio Bogota y su sistema de regulacion,
compuesto por nueve embalses y un distrito de riego. Estas obras fueron construidas para
satisfacer los requerimientos del recurso hidrico en acueductos, sistemas de riego,
generaciéon de energia y necesidades domésticas.

La cuenca del rio Bogotda es una corriente de segundo orden, caracterizada por la
variedad de paisajes, condiciones topograficas y climas propios de la zona tropical andina.
Cubre un area total de 589.143 hectareas, representadas en 19 subcuencas, de las
cuales 547.608,21 hectareas, correspondientes a 18 subcuencas (excluyendo la
subcuenca del rio Tunjuelito), forman parte del objeto de estudio. Riega el departamento
de Cundinamarca, ocupando el 32 % de su superficie total, y esta conformada de la
siguientes manera: Rio Alto Bogota (27615,03 ha), Embalse del Sisga (15526,01 ha),
Embalse de Tominé (37428,49 ha), Sector Sisga-Tibitoc (25397,29 ha), Rio Neusa
(44735,00 ha), Rio Negro (3389,79 ha), Rio Teusaca (35818,42 ha), Rio Frio (20159,71
ha), Rio Chicu (14188,89 ha), Sector Tibitoc-Soacha (71284,00 ha), Rio Balsillas
(62441,61 ha), Rio Soacha (4051,61 ha), Embalse del Mufa (13421,69 ha), Sector Salto
Soacha (10724,93 ha), Rio Medio Bogota (31649,50 ha), Rio Calandaima (26839,74 ha),
Rio Apulo (48505,49 ha) y Rio Bajo Bogota (54431,01 ha).

El area de la cuenca hidrogréfica registra una precipitacion promedio entre 400 y 2200
milimetros anuales, con un rango de temperatura que oscila entre los 6 y 30 °C, la mayor
parte de la cuenca presenta erosion ligera a moderada, la conforman 45 municipios
albergando aproximadamente a un total de 1.297.752 habitantes, de los cuales el 75.4 %
corresponde a poblacién urbana y el 24.5% a poblacién rural, sin incluir la ciudad de
Bogota que aporta 6.865.997 de habitantes adicionales.

A lo largo de toda el area de la cuenca del Rio Bogota se presentan diferentes tipos de
ecosistemas estratégicos entre los que se encuentran las Areas protegidas del
Nacimiento Rio Bogota, Nacimiento Quebrada ElI Choque, Laguna de Guatavita y Loma
de Penas Blancas, Cerro Pionono, Nacimiento Quebrada Honda y Calderitas, Pantano
Redondo y Nacimiento del Rio Susagua, Paramo de Guerrero-Guargua y Laguna Verde,
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Cerros Orientales de Bogota, El Sapo - San Rafael, Nacimiento del Rio Subachoque y
Pantano de Arce, Cerro de Juaica, Cerro de Torca, Cerros de Suba, Sierras del Chico,
Humedal de Capellania o Cofradia, Humedal de Cérdoba, Humedal de Jaboque, Humedal
de la Conejera, Humedal de Techo, Humedal del Burro, Humedal Juan Amarillo o
Tibabuyes, Humedal Santa Maria del Lago, Meandro del Say, Entre Nubes Cuchilla
Guacamayas, Quebradas Paramillos y Queseros, Sector Salto de Tequendama y Cerro
Manijui, Encenillales de Mochuelo, Reserva Forestal Distrital el Carraco, Paramo Las
Mercedes — Pasquilla, Laguna Pedro Palo, Cuchilla de Penas Blancas y de Subia.

En sus 380 Km. de recorrido recibe las aguas de los rios Sisga, Neusa, Tibitoc, Tejar,
Negro, Teusaca, Frio, Chicu, Salitre, Fucha, Tunjuelito, Siecha, Balsillas, Calandaima y
Apulo; que contribuyen negativamente con la contaminacién del recurso por las cargas
organicas descargadas principalmente a esta fuente.

Las actividades econdmicas que se desarrollan en la cuenca equivalen aproximadamente
al 26 % del total a nivel nacional, destacandose la produccién agricola con cultivos de
cana, café, frutales, platano; actividades pecuarias e industriales como el procesamiento
de cuero y la produccién de flores.

El presente documento corresponde al diagnéstico, prospectiva y formulacién de la
cuenca hidrografica del Rio Bogota y reune los aspectos que identifican a las 18
subcuencas objeto del presente estudio, las que a su vez definen las caracteristicas
generales del area de estudio total. Ademas de los anexos mencionados a lo largo del
texto, relacionados con las tematicas especificas abordadas, este informe incluye el
anexo cartografico general en el que se pueden observar los mapas tematicos de la
cuenca a escala 1:100.000, contiene el diccionario de datos donde se describe cada uno
de los archivos .shp utilizados en la cartografia base y tematica (Anexo 7) y las fichas EBI
de los proyectos formulados para la cuenca (Anexo 6).
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2.

2.1

OBJETIVOS

GENERAL

Elaborar el Diagnostico, Prospectiva y Formulacion para la Cuenca Hidrografica del Rio
Bogota, de acuerdo a lo establecido en el Decreto 1729 de 2002 sobre cuencas
hidrograficas del Ministerio del Medio Ambiente. Guia Técnico Cientifica para el
ordenamiento de Cuencas Hidrograficas en Colombia publicada por el IDEAM.

2.2

>

ESPECIFICOS
Identificar las condiciones ambientales actuales que presenta la cuenca Rio Bogota.

Caracterizar la cuenca incluyendo los aspectos fisicos, biéticos, socioeconémicos vy
culturales.

Determinar la zonificacién ambiental de la cuenca.

Realizar el inventario de los recursos naturales renovales y de los ecosistemas de la
cuenca Rio Bogota.

Establecer los impactos ambientales debidos al aprovechamiento de los recursos
naturales de la zona.

Identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad.

Determinar las potencialidades, conflictos y restricciones que tienen los recursos
naturales propios de la cuenca.

Establecer, por medio del diagndstico de la cuenca, los escenarios técnico-
econdmicos futuros (tendencial, propuesto ideal y propuesto ideal posible) de usos de
cada recurso renovable.

Identificar debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de los diversos
escenarios propuestos para la zona de estudio.

Definir programas y proyectos que contengan estrategias que conduzcan al Plan de
Manejo de la cuenca hidrografica del Rio Bogota, garantizando el desarrollo sostenible
del recurso hidrico.

!ecoforest Ltda.
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3. UBICACION
3.1 LOCALIZACION DE LA CUENCA

La cuenca del Rio Bogota esta localizada en la parte central del pais, situada dentro del
Departamento de Cundinamarca e integrada por 45 municipios y el Distrito Capital.

Figura 3.1/1. Localizacidon Geogréfica de la Cuenca del Rio Bogota

DEPARTAMENTO
DE CUNDINAMARCA

REPUBLICA DE ,
COLOMBIA

CUENCA DEL
RIO BOGOTA

Fuente: SIG, CAR. 2005
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Limita por el sector norte con el Departamento de Boyaca, al sur con el Departamento del
Tolima, al occidente con los municipios de Alban, Bituima, Guayabal de Siquima, La
Vega, Sasaima, San Francisco, Supata y Pacho, finalmente al oriente con los municipios
de Chipaque, Choachi, Nilo, Silvana, Tibacuy y Ubaque. A continuacion se presentan
los municipios que conforman la cuenca del rio Bogota, detallando para cada uno de ellos
las areas rurales, urbanas continuas y urbanas discontinuas' que estan dentro de la zona
de estudio.

Tabla 3.1-1. Distribucion territorial dentro de la cuenca rio Bogota

Municipio Area
oy Urbana*

Codigo Nombre Total Continua Discontinua Rural
25001 | Agua de Dios 7.145,98 87,93 96,64 6.961,41
25035 | Anapoima 12.329,65 84,65 474,64 | 11.770,36
25040 | Anolaima 11.014,33 45,55 84,29| 10.884,50
25599 | Apulo 11.818,24 44,86 102,39| 11.670,99
11001 | Bogota D.C. 45.129,81 19.557,99 8.459,35| 17.112,48
25099 | Bojaca 10.111,43 21,00 182,91 9.907,52
25123 | Cachipay 5.386,97 30,75 93,08 5.263,14
25126 | Cajica 5.177,43 125,33 300,36 4.751,74
25175 | Choconta 25.383,16 70,68 200,06 | 25.112,42
25178 | Chia 7.888,73 505,82 870,67 6.512,24
25200 | Cogua 13.277,89 30,86 41,07| 13.205,97
25214 | Cota 6.110,45 62,35 117,15 5.930,95
25224 | Cucunuba 1.279,50 - - 1.279,50
25245 | El Colegio 11.795,70 93,02 50,90 11.651,78
25260 | El Rosal 8.491,80 27,76 41,08 8.422,96
25269 | Facatativa 15.169,50 412,06 743,95| 14.013,49
25286 | Funza 6.736,67 286,05 253,60 6.197,02
25295 | Gachancipa 4.174,28 42,05 50,40 4.081,83
25307 | Girardot 7.578,02 700,68 728,21 6.149,14
25312 | Granada 1.689,24 - - 1.689,24
25322 | Guasca 21.143,62 32,00 50,49 | 21.061,13
25326 | Guatavita 15.027,72 27,18 46,01 14.954,52
25377 | La Calera 19.223,29 54,43 53,96| 19.114,89
25386 | La Mesa 14.283,08 151,22 203,26 | 13.928,61
25430 | Madrid 11.778,85 302,91 299,57 | 11.176,37
25473 | Mosquera 10.827,27 321,59 211,68 10.294,00
25486 | Nemocén 9.906,36 41,20 44,15 9.821,01
25596 | Quipile 3.127,79 - - 3.127,79
25612 | Ricaurte 8.600,19 1.025,86 - 7.574,34
25645 | San Antonio del Tequendama 8.840,92 3,26 11,65 8.826,01
25736 | Sesquilé 14.125,73 48,47 -1 14.077,26
25740 | Sibaté 9.319,89 71,73 207,15 9.041,01

' Para efectos del presente estudio, las areas denominadas Zonas Urbanas Continuas corresponden a los

cascos urbanos y las Zonas Urbanas Discontinuas a las areas de expansion urbana o suburbana.

Planeacién Ecoldgica
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Municipio Area
- Urbana*

Codigo Nombre Total Continua Discontinua Rural
25754 | Soacha 14.952,24 1.040,60 614,49 13.297,15
25758 | Sopd 11.042,76 61,64 77,64 10.903,48
25769 | Subachoque 17.373,67 30,94 50,43 17.292,30
25772 | Suesca 12.183,05 27,45 78,98 12.076,62
25785 | Tabio 7.582,71 44,94 28,54 7.509,23
25793 | Tausa 14.219,32 - -l 14.219,32
25797 | Tena 5.088,32 16,63 - 5.071,69
25799 | Tenjo 11.199,80 33,45 28,93 11.137,42
25815 | Tocaima 24.144,07 101,36 205,64 | 23.837,08
25817 | Tocancipa 7.419,23 57,41 154,14 7.207,68
25873 | Villapinzén 12.771,80 68,65 73,92 12.629,23
25878 | Viota 20.196,63 42,40 114,33 | 20.039,89
25898 | Zipacén 5.871,60 13,81 7,14 5.850,64
25899 | Zipaquira 18.315,52 437,19 911,27 16.967,06

* Incluye Infraestructura Mixta

3.2 ENTORNO REGIONAL

La cuenca del Rio Bogota se encuentra localizada en el altiplano Cundiboyacense,
administrativamente hace parte de las siguientes provincias:

Tabla 3.2-1. Municipios y provincias que conforman la Cuenca del Rio Bogota

Provincia

Municipio

Provincia de Aimeydas

Villapinzén

Choconta

Suesca

Sesquilé

Guatavita

Provincia de Sabana Centro

Cucunuba

Cogua

Tausa

Gachancipa

Tocancipa

Sopo

Cajica

Chia

Cota

Zipaquira

Tenjo

Tabio

Provincia de Soacha

Sibaté

Soacha

Provincia de Sabana Occidente

Subachoque

Funza

Mosquera

Planeacién Ecoldgica
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Provincia Municipio
Bojaca
Facatativa
Zipacon

El Rosal
Anapoima
Apulo
Anolaima
Viota
Cachipay

El Colegio
San Antonio del Tequendama
La Mesa
Quipile

Tena

Agua de Dios
Girardot
Ricaurte
Tocaima
Bogota (DAMA) y Municipio de | Bogota

La Calera (CORPOGUAVIO). | La Calera.

Fuente: Consorcio Planeacion Ecolégica — Ecoforest. 2006.

Provincia del Tequendama

Provincia del Alto Magdalena

El sistema hidrico del Rio Bogota esta clasificado como cuenca de segundo orden, tiene
un area de drenaje de 5886 Km? riega el departamento de Cundinamarca en sentido
noreste — sureste, desde su nacimiento en al nor-oriente del municipio de Villapinzéon a
3300 msnm hasta su desembocadura en el rio Magdalena a la altura del municipio de
Girardot a 280 msnm.

Durante su recorrido por una amplia zona del departamento de Cundinamarca, recibe las
descargas contaminantes de las diferentes poblaciones. Su localizacion a nivel regional y
central del territorio colombiano permite que se adelanten acciones encaminadas a la
conservacion, restauracion y proteccion de todo el sistema hidrico contribuyendo con el
saneamiento ambiental y el equilibrio ecolégico del ecosistema.
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Figura 3.2/1. Municipios y provincias que conforman la Cuneca del Rio Bogotéa
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4. MARCO CONCEPTUAL
4.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

Debido a que la problematica del agua hace parte de una necesidad mundial; a lo largo
de los afios la humanidad ha centrado su preocupacion en la creaciéon de nuevas
estrategias que permitan la planificacion del recurso hidrico garantizando el
abastecimiento del mismo para las futuras generaciones. De esta manera durante la
Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente celebrada en Dublin, en
enero de 1992, resumieron asi los principales aspectos y propdsitos para la gestion del
agua a nivel mundial: el agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para
sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente; el aprovechamiento y la gestion del
agua deben inspirarse en un planteamiento basado en la participacién de los usuarios, los
planificadores y los responsables de las decisiones a todos los niveles; la mujer
desempena un papel fundamental en el suministro, la gestiéon y la protecciéon del agua; y
el agua tiene un valor econdmico en todos los diversos usos a los que se destina y
deberia reconocérsele como un bien econémico.

Teniendo en cuenta estos principios rectores la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo llevada a cabo en Rio de Janeiro en 1992 se
establecio la “Agenda 21 sobre medio ambiente y desarrollo”, siendo una guia para la
puesta en marcha de un esquema de planificacion y coordinacion de acciones de
desarrollo; que se caractericen por ser sostenible en materia de recursos naturales y
preservacion de la biodiversidad, ecuanime y justa en las relaciones econdmicas,
mediante la participacién de los diversos actores sociales.

Posteriormente en la Cumbre del Milenio desarrollada en el afio 2000, 189 jefes de
Estado pertenecientes a las Naciones Unidas aprobaron durante su reunidon ocho
objetivos claves fijados para el afio 2015 con referencia a la situacién mundial de 1990.
Entre los objetivos se encuentra asegurar la sostenibilidad del medio ambiente; para lo
cual se propusieron las siguientes metas como se observa en la figura 4.1/1.

Asi mismo la Cumbre Mundial de las naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible de
Johannesburgo, en el 2002, ratificé como una de las Metas del Milenio, reducir a la mitad,
la poblacién que carece de agua potable.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacién FAO
(aquastat, 2003), Colombia es un pais privilegiado en el contexto internacional en cuanto
a disponibilidad de agua; ya que ocupa el SEPTIMO LUGAR en cuanto a disponibilidad de
recursos hidricos a nivel mundial, después de Brasil, Indonesia, Rusia, India, Canada y
China; esto gracias a las caracteristicas orograficas, biofisicas y climaticas de algunas
regiones de nuestro pais que aun se encuentran en un buen estado de conservacion.

Manteniendo la armonia entre lo establecido en las diversas reuniones mundiales, y con
miras al desarrollo econémico sostenible, resulta fundamental equilibrar la oferta y la
demanda del recurso hidrico en el territorio Colombiano.
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Figura 4.1/1. Objetivos del nuevo Milenio

—® 1. Erradicar la extrema pobreza y el hambre

—® 2. Lograr la educacion primaria universal

CUMBRE DEL MILENIO 3. Lograr la educacidn primaria universal. 1. Integar principios del desarnolo

: : — sostenible en paliticas y programas
ﬂ | 4 Reducirla mortalidad en la infancia nacionales; y contrarestar la perdida de

recursos del medio ambiente,

OBJETIVOS DEL MILENIO ¥ 5 Mejorar |3 salud materma 2 Reducir 2 la ritad, el porcentaje de
Personas que carecen de acceso
L B. Cambatir el VIH/SIDA, el paludisma y ofras sostenible al agua potable,
enfermedades

3 Lograr una mejora en la vida de por lo
menas 100 millones de habitartes de
7. Asegurar |a sostenibilidad del medio ambiente tugurios.

—# 8. Fomentar alianza mundial para el desarrallo

Fuente: Cumbre del nuevo milenio. ONU. 2000.
4.2 CONTEXTO NACIONAL

La problematica del recurso hidrico en Colombia es consecuencia del modelo de
desarrollo que no involucra la integridad del entorno ambiental. La cuenca del Rio Bogota
constituye una region de planeamiento junto con otras muy caracterizadas, entre ellas, la
isla de Calamari, la cuenca del rio Sinu, la isla de Mompos o Margarita, el valle del rio
Cauca, la cuenca del rio Patia®.

El rio Bogota es uno de los rios mas importantes de Colombia a pesar de no ser un rio
navegable ni especialmente caudaloso. La recuperacion del Rio Bogota es un tema
esencial para la Nacién y debe ser prioritario dentro del Plan Nacional de Desarrollo.

El Ordenamiento Territorial es una politica de Estado e instrumento de planificacién de
naturaleza técnica, politica y administrativa; orientado a propiciar la organizacién de las
regiones, teniendo en cuenta las politicas sociales, econdmicas, ambientales y culturales
de la sociedad.

A nivel nacional los planes cuatrienales de gobierno establecen las diferentes acciones
que deben llevarse a cabo con base en las prioridades y problematicas locales y
regionales, con miras al desarrollo del pais, mediante la organizaciéon politico-
administrativa existente y adoptando la cuenca hidrografica como unidad de analisis para
garantizar la sostenibilidad del territorio.

2 SOCIEDAD GEOGRAFICA DE COLOMBIA. Academia de ciencias geograficas. Cuenca alta del rio Bogota descripcion y
diagndstico. Santafé de Bogota: Editora Guadalupe Ltda. 1998. p. 15.
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La estrategia de desarrollo territorial sostenible esta enmarcada bajo la construccion de
una vision Regional que integra los Planes de Gestion Nacional Ambiental, los POT's y
los procesos de planificacién del desarrollo social y econdmico regional. Lo anterior para
el CONPES de Acuerdos REGION — NACION.

Las autoridades ambientales colombianas estan agrupadas en el Sistema Nacional
Ambiental (SINA); el Ministerio del Medio Ambiente ejerce como ente rector del sistema y
las Corporaciones Auténomas Regionales y de desarrollo sostenible son las ejecutoras de
la politica ambiental a escala regional. El proceso de planificacion ambiental es
coordinado por el SINA a través de los Planes de gestién ambiental regional, los Planes
de ordenamiento territorial (POT) de los municipios y los Planes de Accion Trianual que
enmarcan la gestion de las Corporaciones Autdnomas Regionales para periodos de tres
afios® (ver figura 4.2/1).

Figura 4.2/1. Planificacion de la Gestion Ambiental

Plan Maciona de Desardlo = -
Ley 152 de 1994 Hivel Hacional

% . ¥
Politica &mbiertal Puolitica de Desarrdlo | Politicas sectarises |
Macional Territorial
| [
¥

Plan de Gestion Ambiental Regional 2001 -2000
Plan Anud Trianus 2004-2006 C AR

@ Drecreto 1200 o2 2004 @

Plan de Cesarrollo Ley 152 da 1094 Plan de Desarallo

Depatamertal {: :} hLnicipal

Plan de Crdenamiento Plan de Crdenamiento de cuencas Plan de Crdenamiento
Terrtarial [(Decreto 1729 de 2002, Territarial Munici pal

| Hive Regional |

Departamental Ley 355 de 1997
' Plan de Acoisn [ Plan de Accidn '
Hivel Departamental | Ambierts Ambiertal | Hivel Municipal
Departamentsl ML cipal

Fuente: CAR. Plan de Gestion Ambiental Regional 2001-2010.

El Plan Nacional de Desarrollo “Hacia un estado comunitario” 2002-2006 contempla
dentro de los aspectos relativos al ambiente la conservacion y uso sostenible de bienes y
servicios ambientales, el manejo integral del agua, la sostenibilidad ambiental de la
produccion Nacional y la Planificacion y Administracion Eficiente del Medio Ambiente.
Respecto al manejo integral del agua el Plan establece instrumentos econdmicos para la
proteccion de cuencas, la formulacién y ejecucion de los planes de manejo integral,

’ PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006 “Hacia un Estado
comunitario”.
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proteccion especial de paramos y humedales, la formulacién de la Ley Marco del Agua y
la atencion a cuerpos de agua de importancia estratégica nacional como el Rio Bogota.

El Plan Nacional de Desarrollo “Estado Comunitario Desarrollo para todos” 2006 — 2010
establece que los recursos para la financiaciéon de Megaproyectos en el Rio Bogota
provienen del porcentaje ambiental o de la sobretasa ambiental al impuesto predial, para
el caso de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, sin importar el area de
influencia de la cuenca en que se realice la inversion y siempre que se encaminen a
mitigar los impactos negativos de las aguas residuales sobre la misma. De esta forma el
plan apoya la problematica ambiental que presenta el pais bajo el principio de
responsabilidad compartida.

Bajo el contexto de la “Vision Il centenario 2019” propuesto por la presidencia de la
Republica de Colombia; se proponen metas sociales y econdmicas que el pais debera
alcanzar con fundamento en el aprovechamiento sostenible del medio ambiente, los
recursos naturales y la biodiversidad. Se establece que para el 2019, el 100% de las
cuencas, paramos y ecosistemas acuaticos que abastecen poblaciones de mas de 50.000
habitantes deberan tener planes de manejo implementados. En la figura 4.2/2 se destacan
las metas en recurso hidrico establecidas para el 2019 destacandose la necesidad de
formular y concertar planes de manejo y ordenamiento para las cuencas que abastecen a
las mayores poblaciones del pais (donde se concentra 80% de la poblacion urbana).

Figura 4.2/2. Metas en Recurso Hidrico “Visién Il Centenario 2019”

Situacion 2010 Situacion 2019
Meta 5. Reducir la vulnerabilidad de la oferta hidrica y garantizar la oferta de agua para todas las poblaciones del pais.

Situacion actual

Disefiar y ejecutar planes de

manejo y ordenamiento de
cuencas, paramos y
ecosistemas acuaticos que
abastecen a poblaciones de
mas de 50.000 habitantes.

5% de esas cuencas tienen
planes de manejo y planes
de ordenamiento en
implementacién.

Las cuencas que abastecen
al 50% de esas poblaciones
tienen planes en
implementacion.

Las cuencas que abastecen
al 100% de esas poblaciones
tienen planes en
implementacion.

Disefiar y ejecutar planes de
contingencia para
acueductos en los
municipios.

todos

500 municipios con probable
escasez de agua en 2025 y
otras amenazas.

346 municipios cuentan con
planes de contingencia

La totalidad de los municipios
cuentan con planes de
contingencia.

Meta 6. Promover uso racion

al y eficiente del agua en los di

stintos sectores productivos, en

que lo demandan.

los ambitos rurales y urbanos

acciones de prevenciéon y

estandares.

control de los regulados.

cumplen los estandares.

Ajustar los instrumentos | Los incentivos para el uso i )
- e .| Se cuenta con la regulacion. | Proceso continuo de
econémicos para que | eficiente del agua no estan . L ” )
. . ) Se realiza  seguimiento | evaluacion y ajuste de la
efectivamente permitan el | funcionando L
- permanente. regulacion.
uso eficiente del recurso. adecuadamente.
Meta 7. Lograr que el 50% de los vertimientos cumplan las regulaciones y estandares.
Realizar el control vy
seguimiento de los | Entre 10 20% de los - .
guim g y o 30% de los vertimientos|50% de los vertimientos
vertimientos 'y de las | vertimientos cumplen los

cumplen los estandares.

Fuente: MAVDT, IDEAM, “La gestién ambiental y sus efectos sobre la competitividad de la industria colombiana”, 2003;
calculos: DNP-DDUPA-GPADS.
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Adicionalmente, en el pais se ha adelantado el proyecto de LEY 365 — CAMARA de 2005
con el cual se establecen medidas para orientar la planificacion y administracion del
recurso hidrico en el territorio nacional. Este documento establece en su capitulo | articulo
4 los Instrumentos de Planificacién donde los Planes de Ordenamiento Territorial de los
municipios y distritos, y los Planes de Desarrollo de los municipios, distritos y
departamentos, deberan ajustarse y sujetarse, en todos aquellos aspectos relativos a la
conservacion, preservacion, uso y aprovechamiento del recurso hidrico; asi mismo en su
articulo 8 se dicta lo concerniente a los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas.

4.3 CONTEXTO REGIONAL

A nivel regional las autoridades ambientales, encargadas de regular los recursos
naturales, plantean los Planes de Gestion Ambiental Regional (PGAR) y los Planes de
Accion Trianual, con el fin de planificar la gestién ambiental estratégicamente en cada
jurisdiccién. Con estos planes y el ordenamiento de las cuencas hidrograficas se orienta e
integrar la gestién del medio natural garantizando la ejecucién de las diversas acciones
establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo.

Las Corporaciones Autdbnomas Regionales remiten las directrices, normas y reglamentos,
para que los municipios y distritos las tengan en cuenta en la elaboracion y adopcion de
los planes de ordenamiento territorial en:

1. Los aspectos relacionados con el ordenamiento espacial del territorio.

2. En cuanto a la reserva, alinderamiento, administracion o sustraccion de los distritos de
manejo integrado, los distritos de conservacion de suelos, las reservas forestales y
parques naturales de caracter regional, el manejo de cuencas hidrograficas y la
conservacion de areas de especial importancia ecosistémica.

3. Sobre prevencion de amenazas y riesgos naturales, el sefalamiento y localizacion de
las areas de riesgo para asentamientos humanos, asi como las estrategias de manejo
de zonas expuestas a amenazas y riesgos naturales.

Teniendo en cuenta esto, la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca CAR; en
su Plan de Gestion Ambiental 2001-2010 plantea entre sus estrategias el manejo del ciclo
del agua desde la hidrologia e hidraulica de las cuencas. Para esto se establecen
diversos programas que incluyen Subprograma como el de Planeacién de la Ordenacion y
el Manejo de Cuencas Hidrograficas (ver figura 4.3/1); estableciendo como meta el
Diagndstico, prospectiva, formulacion y ejecucion parcial del Plan de Ordenacion de las 9
cuencas de segundo orden de la jurisdiccion de la CAR; entre las que se incluye el Rio
Bogota debido a que es region-programa del centro de Colombia, espacio propio y comun
de Bogota y 45 municipios que debe se administrada y coordinada como estructura
integral a nivel regional.
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Figura 4.3/1. Programas estratégicos de PGAR CAR 2001-2010

 Plan de Gestion Ambiental Regional
CAR 2001-2010
¥

‘ Programas estratégicos ‘

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Manejo del Produccidn anejo Mineria Conservacion Produccion ‘Industria H Urbanismo H Transporte ‘
ciclo del yuso de la del ciclo ecosistemas agropecuaria
agua energia de los estratégicos
materiales

Subpragramas

v v y v v v v

Montoreo y Gestidn Gestidn de Adecuacidny Gestidn del Planeacion de la Control de Ia
Balance de Distritos de Regulacion Abastecimiento Ordenacion y el Calidad
Oferta y Embalses Riego Hidraulica Hidrico Maneio de Cuencas Hidrica
Demanda Hidmograficas

Fuente: CAR. Plan de Gestion Ambiental Regional 2001-2010.

La planificacion integral del recurso hidrico, dentro del territorio de las cuencas
hidrogréficas, esta encaminada a la conservacion y uso eficiente del recurso bajo la
interaccion de los elementos biofisicos, socioecondmicos y culturales; garantizando el
equilibrio de los diferentes componentes ambientales.

4.4 CONTEXTO DEPARTAMENTAL

A nivel Departamental se tienen los Planes de Desarrollo Departamental, los Planes de
Ordenamiento Territorial Departamental y las acciones encaminadas a proyectos de tipo
ambiental departamental, que estan orientados bajo las prioridades nacionales y las
acciones ambientales establecidas en los diferentes planes de ordenamiento de las
cuencas hidrograficas.

El departamento de Cundinamarca en donde se localiza la cuenca del Rio Bogota con sus
18 subcuencas, se ha desarrollado bajo la carencia de integridad y vision regional, con
insuficiente analisis en la aplicacién de instrumentos de planificacién y ordenamiento e
inadecuada utilizacion de la informacién y de los recursos existentes del territorio, lo que
genera desequilibrios funcionales, habitacionales y el inadecuado uso de los recursos
naturales por las acciones antropicas y la desproporcion de la demanda humana de
bienes y servicios ambientales con respecto a la capacidad de los ecosistemas para
autorregularse.

Se estima que los ecosistemas presentes en el territorio de Cundinamarca aun tienen las
posibilidades de cumplir con sus funciones y capacidad de servicio, sin embargo, su
deterioro viene incrementandose y se hace prioritario que los acuerdos definan
lineamientos y acciones precisas para detener el dafo de los ecosistemas regionales. Se
considera que el Departamento de Cundinamarca esta, potencialmente, en condiciones
de surtir las elevadas necesidades de Bogota, incluyendo las de agua, como para
mantener la oferta sin un manejo cuidadoso que garantice la sostenibilidad®.

* GOBERNACION DE CUNDINAMARCA. Diagndstico del departamento de Cundinamarca. 2004. p. 69.
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La Gobernacion para una adecuada gestidn de los recursos hidricos debe concentrar sus
esfuerzos en la busqueda de la apropiacién de los recursos por parte de la comunidad
reconociendo en el agua un elemento decisivo para brindar calidad de vida; por lo que es
importante la participacion activa en los procesos de valoracién integral que permitan
cambiar el paradigma de que el recurso es abundante e inagotable.

El Plan Departamental de Desarrollo 2004 — 2008 “Cundinamarca es tiempo de crecer”
establece como una de las dimensiones programaticas la parte ambiental y de
ordenamiento territorial, involucrando el programa de recuperacion, rehabilitacion,
conservacion de ecosistemas estratégicos naturales destacandose el subprograma de
apoyo a la gestion para la descontaminacién del Rio Bogota. Este subprograma posee
como lineas de accion a) Gestionar la formulacién de un plan estratégico a corto, mediano
y largo plazo para el manejo de la cuenca del Rio Bogota; b) Adoptar las
recomendaciones contenidas en el CONPES 3177 de 2002, teniendo en cuenta la
validacién y actualizacion que efectue el Gobierno Nacional; ¢) Reformular los escenarios
de usos del suelo en la totalidad de la cuenca del Rio Bogota, teniendo en cuenta las
competencias funcionales de cada uno de los actores involucrados. También se incluye el
programa de ordenamiento para la integracion donde se orienta las medidas para
implementar estrategias e instrumentos de gestion para el ordenamiento territorial
regional.

4.5 CONTEXTO LOCAL

A nivel municipal se formulan y ejecutan bajo la orientacion de lo estipulado en el Plan
Nacional de Desarrollo para cada una de las regiones y cuencas hidrograficas, los Planes
de Desarrollo Municipal, los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) y las acciones
ambientales municipales. En la figura 4.5/1 se encuentra esquematizado la estructura
general organizacional de las alcaldias municipales.

Figura 4.5/1. Organigrama General Tipo de la estructura municipal

! |
| PERSONERIA MUNICIPAL | | COMNCEJO MUNICIPAL | | DESPACHO AL CALDE |

| OFICINACONTROL INTERNO  |----------------—-
SECRETARIA || SECRETARIA SECRETARIA SECRETARIA SECRETARIA INSPECCIGN DIRECCION
GENERAL DE HACIENDA PLANEACION INFRAESTRUCTURA DESARROLLO MUNICIPAL DE CENTRO
Y OBRAS PUBLICAS sociaL poLicia CULTURAL

SECTOR DESCENTRALIZADO }7

EMPRESAS MUNICIPALES DE
SERVICIOS PUBLICOS

Fuente: Estructura organizacional tipo de las alcaldias. 2000.
http://www.presidencia.gov.co/equidad/documentos/VF%20PLegable%20Ley%20de%20cuotas.doc
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El Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Villapinzén 2000-2008 destaca
la dimensidn ambiental del municipio como productor y conductor de agua debido a la
presencia del sistema de paramos que incluye el nacimiento del rio Bogota y la
produccion agropecuaria e industrial que se comercializa a nivel local y nacional. Entre
sus diferentes estrategias contempla la proteccion de ecosistemas estratégicos dentro del
municipio, la importancia de las cuencas hidricas, incentivar procesos de produccion
sostenible, la integracion regional, la promocion de la concurrencia de la regién y la nacion
en la preservacion del ecosistema del nacimiento del rio Bogota.

Dentro del proceso de ordenamiento del municipio de Choconta, se hace referencia a la
falta de identidad y pertenecia de los habitantes de las veredas que atraviesa el rio
Bogota debido a las cargas contaminantes que son vertidas de las curtiembres y la
mineria especialmente. Es por esto, que el Esquema de Ordenamiento Territorial del
municipio de Choconta establece que la propuesta de recuperacion de las microcuencas,
aguas y margenes del Rio Bogota debe ser algo considerado como prioritario,
aprovechando los recursos existentes en las diferentes entidades del estado y los
potencialmente obtenidos de entes internacionales.

El municipio de Suesca, en su Esquema de Ordenamiento Territorial incluye dentro de la
estructura hidrica el programa para la Proteccion de la ribera del Rio Bogota; ya que es
una fuente hidrica para los habitantes de las zonas rurales del municipio (acueducto
interveredal).

Las estrategias que describe el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Soacha contemplan la importancia de conservar y preservar las cuencas hidrograficas
con el objetivo fundamental de manejar la oferta de agua, atender los requerimientos
sociales y econémicos en términos de cantidad y calidad.

El municipio de Sibaté orienta en su Plan de Ordenamiento Territorial, el programa de
recuperacién ambiental paisajistica del casco urbano y su entorno en el que incluye el
proyecto de establecimiento de cercas vivas sobre el margen del Embalse del Mufa,
considerado como uno de los problemas mas relevantes que enfrente el municipio por el
deterioro acelerado que traen consigo consecuencias ambientales negativas para la zona.

Las estrategias que describe el Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de
Sesquilé coinciden con la Estrategia Regional de Sostenibilidad; por lo que a mediano
plazo se plantea la declaracién de suelos de proteccion en los predios que rodean el
Embalse del Tominé y que pertenecen a la Empresa de Energia de Bogota.

El municipio de Guatavita en su Esquema de Ordenamiento Territorial destaca el Embalse
del Tominé como un area destinada a la recreacién, el uso racional de los recursos, el
deporte y el ecoturismo; clasificado como Parque Ecoldgico Recreacional con el fin de
preservar, restaurar y aprovechar sosteniblemente los elementos biofisicos de la zona
mediante la educacion ambiental y el desarrollo de las actividades compatibles con su uso
principal. Ademas, entre las estrategias generales de ordenamiento del municipio se
promovera el programa de conservacion de cuencas y acuiferos; con colaboracion de lo
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establecido en la politica ambiental municipal que busca el saneamiento ambiental, para
la recuperacion de la cuenca Alta del Rio Bogota.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Guasca contempla diferentes
estrategias encaminadas bajo los lineamientos de la politica Departamental y Nacional;
estas estrategias incluyen el ordenamiento territorial que debe garantizar la calidad de
vida de los habitantes del municipio; la prevencién, conservacion y recuperacién de la
base natural municipal priorizando la proteccion, gestion de las cuencas y la estrategia de
uso sostenible de los recursos naturales y del medio ambiente.

El municipio de Gachancipa en su Esquema de Ordenamiento Territorial destaca que
dentro del area municipal el cauce del rio Bogota genera areas de influencia directa que
requieren proteccién de bordes y complejos de juncales que contribuyen a la
conservacion de la fauna asociada al hidrosistema, mantenimiento de las franjas de
recarga, control de la sedimentacion y el arrastre.

El Plan Basico de Ordenamiento Territorial 1998 — 2006, del municipio de Tocancipa
propone el fortalecimiento de la estructura municipal mediante el manejo paisajistico y
ambiental del rio Bogota; promoviendo la valoracion del agua para asegurar no solo sus
sostenibilidad para los requerimientos sociales y econémicos del desarrollo en términos
de calidad, cantidad y distribucién espacial y temporal, convirtiendo el recurso en un
elemento basico para la construccion de una nueva cultura de desarrollo a nivel local y
regional.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Tabio incluye entre sus
estrategias definir el programa de ordenamiento de la cuenca del rio Chici encaminado a
ordenar, recuperar, planificar el uso y la ocupacidon del territorio Municipal.
Adicionalmente se plantea la declaracion de la cuenca del Rio Chicu como patrimonio
Ecolégico y Cultural y su nacimiento como Area de Proteccion.

El municipio de Cota en su Esquema de Ordenamiento Territorial destaca que desde
1995 la ronda y el cuerpo de agua del rio Chicu se encuentran en tratamiento de
proteccion y conservacion ambiental bajo la figura de los proyectos regionales de la
provincia de Asocentro (Asociacion de Municipios de Sabana Centro).

Entre los objetivos que contempla el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
Tenjo se desea evitar la urbanizacion y la parcelacion sobre las tierras aledanas al rio
Chicu con una adecuada planificacion, que recupere, mejore y conserve el territorio
degradado.

Bogota Distrito Capital reconoce en su Plan de Ordenamiento Territorial la necesidad de
conservar y recuperar las zonas de valor ambiental para aseguran el recurso hidrico e
intervenir en la descontaminacién del Rio Bogota mediante el tratamiento de sus
afluentes. Se contempla fortalecer la Estructura Ecoldgica Principal del Distrito para que
por medio de sus dinamicas ambientales sostenibles se preserve y proteja la cuenca y el
valle del Rio Bogota. Con el fin de contribuir a la formaciéon de una red de elementos
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naturales que contribuya con los procesos ecoldgicos; se plantea restaurar y preservar el
sistema hidrico con énfasis en el mejoramiento de las condiciones de los afluentes del rio
Bogota. De esta manera se establece como objetivo regional incorporar un enfoque
integral sobre el sistema hidrico del Rio Bogota, orientado a su adecuado manejo y
proteccién, reconociendo su importancia como elemento basico de la estructura ecoldgica
regional.

El Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de La Calera tiene como objeto
promover el desarrollo sostenible; para lo cual se plantea fomentar actividades agricolas y
pecuarias intensivas para mejorar las condiciones de empleo en la zona y en especial
aprovechar el potencial agropecuario del valle del rio Teusaca. El plan de proteccion y
recuperacién del sistema hidrico urbano esta encaminado a la ronda hidraulica del Rio
Teusaca impidiendo su urbanizacion y realizando actividades de revegetalizacién con
especies nativas.

El municipio de Sopo en su Plan Basico de Ordenamiento Territorial promovera la
construccion del sistema de riego del valle del rio Teusaca para fomentar el desarrollo del
sector agropecuario en la economia de la region, se adelantaran las gestiones para
asegurar el caudal continuo del Rio Teusaca en la Estacion la Cabafa; proponiendo la
realizaciéon de un plan de manejo especial que contemple la distribucion de usos, el
desarrollo de actividades econdmicas y de infraestructura para el valle que conforma este
rio.

El municipio de Mosquera en su Plan Basico de Ordenamiento propende por el rescate de
las aguas de la Sabana, comenzando por la regeneracién de las fuentes, el rio Bogota y
sus afluentes; rehabilitando el sistema regional de recoleccion y tratamiento de aguas
servidas que permite el manejo sostenible del recurso.

El municipio de Zipaquira orienta en su Plan de Ordenamiento Territorial, la estrategia
para el ordenamiento fisico del municipio en donde se propone recuperar y preservar los
recursos ambientales naturales y en especial el recurso hidrico con sus cuencas y
nacimientos de cuerpos de aguas. Para contribuir con la descontaminacién del Rio
Bogota se establece la politica de ampliacion de la cobertura de servicios publicos
domiciliarios en las areas urbanas y de expansion urbana.

El municipio de Funza enfocé el Esquema de Ordenamiento Territorial bajo el criterio de
busqueda del desarrollo equilibrado y sostenible mediante la identificaciéon y la valoracion
de los recursos naturales, en especial el sistema de humedales que forman parte del
sistema hidrico del Rio Bogota. Se contempla la politica de proteccion y preservaciéon de
los ecosistemas de humedales con el objetivo de recuperar y proteger ambientalmente
las fuentes hidricas del Rio Bogota.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Cogua, plantea entre sus planes
a corto plazo la ejecucion del programa de proteccidn y recuperacion de zonas de
conservacion (margenes hidricas humedales y demas).
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El Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Cajica establece entre sus
estrategias para la proteccién, preservaciéon y recuperacion de los recursos naturales en el
marco del desarrollo sostenible, el manejo especial que se le debe dar al Rio Frio
mediante los convenios y la comision de regalias.

El municipio de Chia en su Plan de Ordenamiento Territorial plantea en su programa de
servicios publicos la construccion de una Planta de tratamiento de aguas Residuales en el
Rio Frio. Para contribuir con la conservacién de las fuentes hidricas se establece la
recuperacién y restricciéon de uso en las areas de ronda del rio. Asi mismo, se debe
efectuar el estudio hidraulico del rio para determinar su comportamiento y establecer las
medidas pertinentes para prevenir los riesgos por inundacion.

El municipio de Nemocén en su Plan de Ordenamiento Territorial contempla el objetivo
de proteger los recursos naturales y paisajisticos asi como promover un uso racional de
los recursos existentes; para lo cual se establece el programa de Proteccion y
Recuperacion de ecosistemas y la preservacién del sistema hidrico, con la estrategia de
recuperar y manejar adecuadamente la subcuenca del Rio Neusa.

El Esquema de Ordenamiento del municipio de Tausa propone entre sus acciones la
integracion al desarrollo del municipio de la Represa del Neusa y del Parque Recreativo;
para lo cual se desarrollara un régimen territorial y administrativo con la CAR para lograr
una mayor participacion del municipio en el manejo de estos ecosistemas y promulgar el
aprovechamiento piscicola asociado al embalse.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Bojaca enuncia que en la parte
de los escarpes del sur occidente se adelantara la puesta en marcha de un parque de
caracter nacional que integrara la Sabana de Bogota con la cuenca media y baja del Rio
Bogota.

Entre las politicas que plantea el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de
Cachipay se encuentra la proteccion y conservacion de ecosistemas y manejo adecuado
del recurso hidrico, tenido como estrategia la adopcion del Plan Maestro Hidrico para el
manejo de la subcuenca del Rio Apulo con su recuperacion.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Bojaca estipula que en los
sectores de escarpes del sur occidente se adelantara la puesta en marcha de un parque
de caracter nacional que integrara la Sabana de Bogota con la cuenca media y baja del
Rio Bogota. De igual manera, con el fin de contribuir a la descontaminacion de la cuenca
del Rio Bogota se buscara la recuperacion de las aguas del rio Bojaca afluente de esta
subcuenca y que se encuentra altamente contaminado por la falta de tratamiento del
sistema de alcantarillado.

El municipio de Facatativa, en su Plan de Ordenamiento Territorial establece bajo un
modelo regional sostenible la incorporacion de un enfoque integral sobre el sistema
hidrico del Rio Bogot4, teniendo en cuenta su manejo y proteccién como elemento basico
de la estructura ecolégica principal. Para el desarrollo de programas y planes de
saneamiento del Rio Bogota se requiere primero la puesta en marcha de obras de
alcantarillado sanitario y pluvial que permita la recuperacion ambiental de sus afluentes.
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El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de El Rosal establece la necesidad
de proteger o construir obras de infraestructura que permitan el control, la defensa y el
aprovechamiento de los recursos hidricos.

Segun el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Madrid, se
implementaran a corto plazo las medidas y determinaciones que se establezcan en el
estudio del Rio Bogota segun lo sefale la Gobernacién de Cundinamarca. Se deben
realizar alianzas estratégicas con las jurisdicciones vecinas para llevar a cabo la gestion
conjunta para beneficio del Rio Subachoque afluente del Rio Balsillas.

El municipio del la Mesa en su Plan Basico de Ordenamiento Territorial plantea la
estrategia de apoyar los programas de recuperacion de la cuenca del Rio Bogota,
participando de forma concreta en la proteccion y descontaminacion del recurso hidrico.

Segun el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Quipile, la cuenca del Rio
Apulo con su tributario el Rio Curi debe ser declarada mediante convenios
intermunicipales como Distrito de Manejo Integral Regional; para lo cual se plantea la
estrategia de manejo, proteccion y aprovechamiento del Rio Curi.

El municipio de Anolaima plantea en su Esquema de Ordenamiento Territorial, promover
por medio de la alcaldia municipal el manejo integral de la cuenca del Rio Curi tributario
del Rio Apulo.

El Plan Basico de Ordenamiento del municipio de Anapoima plantea dentro de sus
objetivos la necesidad de adelantar acciones conjuntas con los municipios afectados por
la contaminacion del rio Bogota para buscar la recuperacion de la cuenca, disminuir o
mitigar los impactos generados en el municipio y la region.

El municipio de Apulo en su Esquema de Ordenamiento Territorial sefala el programa de
adecuacién de obras de mitigacion, el control de las inundaciones y el desbordamiento de
la vertiente derecha de la cuenca del rio Apulo. Se establece poner en marcha la planta
de tratamiento de aguas residuales para que los vertimientos no se realicen directamente
sobre el Rio Bogota.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Zipacdn establece el proyecto
de recuperacion del rio Apulo, sus fuentes y nacimientos; contemplando los programas de
proteccion, conservacion de la cuenca y el programa de gestién ambiental. Mediante el
apoyo de programas de recuperacion de la cuenca del rio Bogota, el municipio participara
de manera concreta en la proteccion y descontaminacion de la subcuenca del rio Apulo;
adelantando acciones de reforestacion y la construccion de la planta de tratamiento de
aguas residuales.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Agua de Dios enuncia entre sus
politicas exigir en conjunto con los municipios de la regién y Bogota Distrito Capital el
cumplimiento de los compromisos y responsabilidades legales en materia de saneamiento
y descontaminacién del Rio Bogota.
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Entre los objetivos que plantea el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de
Ricaurte se encuentra la recuperacion de la cuenca del Rio Bogota y la realizaciéon de un
plan parcial de recuperacién del Humedal del Yulo que hace parte de la cuenca baja del
rio Bogota; para lo cual se planea la construccion de una zona ecoturistica en este
humedal.

El municipio del Tocaima en su Esquema de Ordenamiento Territorial plantea promover
la recuperacién de la ronda hidrica; asi como impulsar el reconocimiento del Rio Bogota
como patrimonio ecoldgico de la region.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de Viota, se lograra la participacion
de Bogota D.C en los planes y programas propuestos para la descontaminacion del Rio
Bogota.

El municipio de Subachoque, en su Esquema de Ordenamiento Territorial establece la
vision de ser un Municipio Verde, Agricola y Ecolégico que cuide los recursos naturales y
en especial el agua. Adicionalmente, se tiene como objetivo la recuperacion de la cuenca
hidrografica del rio Subachoque.

El municipio de Granada plantea en su Esquema de Ordenamiento Territorial el programa
de proteccion y recuperacion de cuencas hidrograficas por medio de la definicion de
objetivos, estrategias y politicas tendientes a la proteccion y conservacién garantizando
el desarrollo sostenible. Como objetivo el municipio buscara proteger, conservar y
desarrollar el territorio de manera armoénica y equilibrada con el medio fisico, ambiental,
social y cultural haciendo énfasis en las microcuencas.

Los objetivos del Esquema de Ordenamiento del municipio de Mesitas del Colegio
incluyen propiciar acciones que contemplen los asuntos estratégicos de la cuenca media
del rio Bogotd, sector Salto — Apulo, coordinadamente con los municipios que hacen parte
de ella, en cuanto a la proteccion forestal, hidrica, de suelos y saneamiento basico. Se
estableceran las bases para propiciar la concertacion entre los municipios y el Distrito
Capital para la recuperacion de la cuenca hidrica del Rio Bogota.

El Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de San Antonio del Tequendama
sefala como escenario futuro lograr la conservacion y recuperaciéon de las rondas y la
proteccion de los terrenos aledafios a los nacimientos, mediante la ordenacién y manejo
ambiental de las cuencas y microcuencas. De igual manera, se disminuira la
contaminacion de la cuenca del rio Bogota recuperando su calidad y cantidad.

El Plan de Ordenamiento del municipio de Girardot determina como area de reserva
ecoturistica el sector correspondiente al rio Magdalena y sus zonas de proteccion hasta la
desembocadura del rio Bogota. Define como zona de amenaza natural por inundacion y
desastre ecologico la ribera del rio Bogota.

24

!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

5. MARCO JURIDICO
5.1 DESCRIPCION GENERAL

Para establecer el marco legislativo y de politica ambiental para el plan de ordenacién de
la cuenca del Rio Bogota, es necesario reconocer el Sistema Juridico Ambiental, los
lineamientos de politica ambiental y por encima de las normas que en sentido estricto
llamamos ambientales, hay que tener en cuenta y como principios orientadores de la
ordenaciéon de la cuenca, los principios constitucionales de ESTADO SOCIAL DE
DERECHO, DESCENTRALIZACION, PREVALENCIA DEL INTERES GENERAL SOBRE
EL PARTICULAR, PARTICIPACION CIUDADANA Y DIGNIDAD HUMANA vy los valores
de SOLIDARIDAD, TRABAJO Y PLURALISMO.

Estos principios seran los que orienten desde la base constitucional, el ordenamiento de
la cuenca, en tanto la ordenacion debe estar dirigida a garantizar los derechos
fundamentales, sociales econdmicos y culturales y los colectivos y del ambiente
consagrados a favor de todos los habitantes del territorio colombiano y de los de la
cuenca del rio Bogota.

La ordenacién de la cuenca debe sobrepasar el ejercicio de planificacion, para convertirse
en una verdadera opcion que ofrezca oportunidades a los habitantes de la zona para
mejorar su nivel de vida.

Marco de Politica Ambiental

MARCO NORMATIVO GENERAL PARA LA ORDENACION DE LA CUENCA DEL RIiO
BOGOTA

NORMAS REGLAMENTARIAS ESPECIFICAS

NORMA DE NORMAS

NORMA ARTICULO ASUNTO
Obligacion estatal y de las personas proteger las riquezas
Art. 8 -
culturales y naturales de la Nacion.
La propiedad es una funcidon social que implica
Art. 58 obligaciones. Como tal, le es inherente una funcion
ecoldgica.
Constitucion Politica Titulo II, Capitulo Ill | Derechos colectivos y del ambiente, su regulaciéon y
; Art. 78 a 82 proteccion por parte del Estado.
de Colombia - - -
1991 Corresponde a los Concejos dictar las normas necesarias
Art. 313 para el control, la preservacion y defensa del patrimonio
ecolégico y cultural del municipio
El Estado es propietario del subsuelo y de los recursos
naturales no renovables, sin perjuicio de los derechos
Art. 332 . ;
adquiridos y perfeccionados con arreglo a las leyes
preexistentes.
EN CUANTO A MEDIO AMBIENTE
Sobre economia forestal de la Nacion y Conservacion de los Recursos
Ley 2 de 1959
Naturales Renovables.
Ley 23 de 1973 Fundamentos del Cédigo de Recursos Naturales
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NORMA

ARTICULO

| ASUNTO

Decreto — Ley 2811
de 1974

CODIGO DE LOS RECURSOS NATURALES.
Regula los recursos naturales Renovables.

Art. 69

Establece los fines en los cueles se podran adquirir
bienes de propiedad privada y los patrimoniales de las
entidades de derecho pubilico.

Art. 80

Las aguas son de dominio publico, inalienables e
imprescriptibles.

Art.

118

Los duefios de predios riberefios estan obligados a dejar
libre de edificaciones y cultivos el espacio necesario para
los usos autorizados por ministerio de la ley.

Art.

137

Objeto de proteccion y control especial: a) Las aguas
destinadas al consumo doméstico humano y animal y a la
produccion de alimentos; b) Los criaderos ...

c) Las fuentes, cascadas, lagos y otros depdsitos o
corrientes de aguas, naturales o artificiales, que se
encuentren en dreas declaradas dignas de proteccion.

Art.

159

El cobro de tasas fijadas por el Gobierno Nacional se
destinara al pago de los gastos de proteccion y
renovacion de los recursos acuiferos.

Art.

308

Es area de manejo especial la que se delimita para
administracion, manejo y proteccion del ambiente y de los
recursos naturales renovables.

Art.

309

La creacion de las areas de manejo especial debera tener
objetos determinados y fundarse en estudios ecoldgicos y
economico - sociales.

Art.

312

Definicién de cuenca u hoya hidrografica.

Art.

313

Cuando los limites de las aguas subterraneas de una
cuenca no coincidan con la linea divisoria de aguas, sus
limites seran extendidos subterraneamente mas alla de la
linea superficial de divorcio hasta incluir los de los
acuiferos subterraneos cuyas aguas confluyen hacia la
cuenca deslindada por las aguas superficiales.

Art.

314

Funciones de la administraciéon publica.

Art.

316

Definicion de ordenacién de una cuenca.

Art.

317

Para la estructuraciéon de un plan de ordenacion y manejo
se debera consultar a los usuarios de los recursos de la
cuenca y a las entidades, publicas y privadas, que
desarrollan actividades en la region.

Art.

318

La administracion declarara en ordenacién una cuenca
cuando existan condiciones ecoldgicas, econdmicas y
sociales que asi lo requieran.

Art.

319

El plan de ordenacion y manejo de una cuenca en
ordenacion sera de forzoso cumplimiento por las
entidades publicas que realicen actividades en la zona.

Art.

320

A los particulares que no se avinieren a adecuar sus
explotaciones a las finalidades del plan se podran
imponer las limitaciones de dominio o las servidumbres
necesarias para alcanzar dichas finalidades, con arreglo a
este Cadigo y a las demas leyes vigentes.

Decreto 1449 de
1977

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del Art. 56 de
la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974.
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NORMA ARTICULO ASUNTO
Obligaciones de los propietarios de predios para la
Art.3y7 I o
proteccion y conservacion de los bosques.
Art. 8 Obligaciones de los propietarios.

Ley 30 de 1990

Proteccion de la Capa de Ozono

Ley 60 de 1993

Destinacion de un porcentaje del situado fiscal nacional para saneamiento
ambiental

Crea el Ministerio del Medio Ambiente, reordena el sector publico encargado de
la gestiébn y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables. Organiza el SINA como conjunto de normas, programas,
actividades e instituciones que permiten la puesta en marcha de los principios
generales ambientales.

Principios relacionados con la obligacion de las
Art. 1 autoridades ambientales para intervenir en el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables.
Principio de Instrumento juridico para prevenir el dafio juridico por
precaucion afectacién o amenaza de extincién del recurso hidrico.
Ley 99 de 1993 Faculta a las CAR, para el ejercicio del principio de
Art. 31 autoridad, ejerciendo las funciones de evaluacion, control,
seguimiento e intervenciéon ambiental.
Art. 43 Tasas por Utilizacion de Aguas
Art. 107 Utilidad Publica e Interés Social, Funcién Ecolégica de la
) Propiedad
Adquisicién por la Nacion de Areas o Ecosistemas de
Art. 108 Interés Estratégico para la Conservacion de los Recursos
Naturales.
Art. 111 Adquisicién de Areas de Interés para Acueductos
) Municipales.

Ley 261 de 1996

Integra la comisién revisora de legislacién ambiental

EN

CUANTO A CUENCAS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Decreto 2857 de
1981

Reglamento el Cédigo Nacional de Recursos Naturales, Decreto — ley 2811/74,
sobre cuencas hidrograficas.

Ley de Ordenamiento territorial y municipal.

Art. 2 Principios para el ordenamiento del Territorio.
Ley 388 de 1997 Art. 3 Funcién publica del urbanismo
Art. 4 Participacion democratica
Reglamento la parte XllI, Titulo 2, Capitulo Il del Decreto-ley 2811 de 1974
sobre cuencas hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del articulo 5° de la ley
99 de 1993. Deroga el Decreto 2857 de 1981.
Art. 1 Definicién de cuenca.
Art. 2 Delimitacién de la cuenca.
Del uso de los recursos naturales y demas elementos
Art. 3 :
ambientales de la cuenca.
Decreto 1729 de Art. 4 Finalidades, principios y directrices de la ordenacion.
2002 Art. 5 Medidas de proteccion.
Art. 6 Sujecion de las actividades al plan.
Art. 7 Competencia para la declaracién de la ordenacion de
cuencas.
Art. 8 Aprobacion del plan mediante acto administrativo.
Art. 17 Jerarquia normativa.
Art. 18 Publicacion de la declaracion de una cuenca en
) ordenacion.
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NORMA ARTICULO ASUNTO
Responsabilidad de la respectiva autoridad ambiental
A competente o de la comisién conjunta, segun el caso, la
rt. 19 I e
elaboracion del plan de ordenacion de una cuenca
hidrografica.
Art. 20 Priorizacién regional de las cuencas hidrograficas.
Art. 21 Seguimiento y evaluacion de la ejecucion del Plan de
) Ordenacion de la Cuenca Hidrografica

Resolucién 104 de
2003

Por el cual se establecen los criterios y parametros para la clasificacién y
priorizacion de cuencas hidrograficas en Colombia.

EN CUANTO AL RECURSOS HIDRICO

Decreto 877 de
1976

Establece caracteristicas de areas forestales protectoras del agua

Decreto 1449 de
1977

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del Numeral 5 del Art. 56 de
la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley 2811 de 1974. Establece lo relativo a la
conservacion, proteccibn y aprovechamiento de las aguas otorgando
obligaciones a los propietarios de predios.

Decreto 1541 de
1978

Concesiones de aguas superficiales y subterraneas.

Art. 119 Fines para decretar Reservas.

Acciones para proteger fuentes o depdsitos de agua por
Art. 124 : .

parte de las autoridades ambientales.

Decreto 1681 de

Normas relacionadas con el recurso agua y los recursos Hidrobiolégicos

1978
Decregcé§;04 de Residuos solidos. Prohibicion de disponerlos en aguas.
Establece los criterios de calidad del agua para consumo humano, uso agricola
Decreto 1594 de . : S I
1984 e industrial entre otros. También, las normas para el vertimiento en cuerpos de

agua y en el alcantarillado publico y reglamenta los sistemas de tratamiento.

Ley 373 de 1997

Establecié el programa para el uso eficiente y ahorro de agua.

Art. 16 | Proteccion de zonas de manejo especial.

Ley 357 de 1997

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion Relativa a los Humedales de
n

Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves Acuaticas ",
suscrita en Ramsar.

Decre1tgg4875 de Establece normas técnicas de calidad del agua potable.
D Sefiala requerimientos especificos sobre los sistemas de redes de
ecreto 302 de . ~
2000 alcantarlllgdo, sefalando _cuando se debe contar con redes separadas de
aguas lluvias y aguas servidas.

Decreto 155 de Se reglamenta el Art. 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizaciéon de
2003 aguas y se adoptan otras disposiciones.

Decreto 3100 de Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizaciéon directa
2003 del agua como receptor de los vertimientos puntuales.

Resolucién 865 de
2004

Adopta la metodologia para el calculo del indice de escasez para aguas
superficiales a que se refiere el Decreto 155 de 2003.

Las Autoridades Ambientales competentes podran utilizar
los datos de indice de Escasez por cabecera municipal
calculados en el Estudio Nacional de Agua, durante el
término de dos afios.

Art. 1 paragrafo Il

Acuerdo 15 de 2000

Por el cual se modifica la meta de reducciéon de la carga contaminante por
vertimientos puntuales en las cuencas de la Jurisdiccion de la Corporaciéon —
CAR.

Acuerdo 31 de 2005

Por el cual se adoptan moédulos de consumo para los diferentes usos del
recurso hidrico en la jurisdiccion CAR.
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NORMA

| ARTICULO | ASUNTO

EN CUANTO A AREAS PROTEGIDAS

Decreto 622 de
1977

Reglamenta parcialmente el Capitulo V, Titulo II, Parte XllI, Libro Il del Decreto-
Ley 2811 de 1974 sobre “sistema de parques nacionales”, la ley 23 de 1973 y la
ley 2 de 1959.

Se definieron en el Art. 327 y siguientes del Cddigo de Recursos Naturales, el
sistema de Parques Nacionales, las finalidades del Sistema, los tipos de area,
su administracion, usos y las actividades permitidas dentro del Sistema.

Ley 26 de 1977

Fomento conservacion, explotacion e industrializacion de los bosques.

Decreto 1715 de

Reglamento el Decreto — ley 2811 de 1974, la ley 23 de 1973 y el decreto — ley

1978 154 de 1976, en cuanto a la proteccion del paisaje.
Decreto 2275 de Reglamentd parcialmente el Capitulo VII de la ley 135 de 1961 con las
modificaciones y adiciones que le introdujo la ley 130 de 1988, y se dicta el
1988 - ST .
procedimiento para la adjudicacion de baldios.
Decreto 1974 de Reglamento el Art. 310 del Decreto 2811 de 1974 sobre distritos de manejo
1989 integrado de los recursos naturales renovables y la ley 23 de 1973.
Decreg%g‘?w de Unidad Especial del Sistema de Parques nacionales Naturales.

Ley 299 de 1996

Normas sobre conservacion, proteccion, investigacion y uso sostenible del
recurso flora. Jardines Botanicos.

Decreto 1791 de

Regula las actividades del estado y los particulares respecto al uso, manejo,

1996 aprovechamiento y conservacién de los bosques y la flora silvestre.
Decreto
reglamentario 1996 | Reglamenté las reservas naturales de la sociedad civil.
de 1999

Decreto 1124 de
1999

Reestructuro el Ministerio de Medio Ambiente. Funciones de la UAESPNN,
como dependencia de caracter operativo, técnico y ejecutor del Minambiente,
encargada del manejo y administracion del Sistema de Parques Nacionales. Las
funciones generales de la Unidad estan sefaladas en el Art. 24, adicionales a
las contenidas en el Decreto-ley 1124 de 1974, el Decreto 622 de 1977, la ley
99 de 1993, la Resolucion No. 1189 de 1999, la Resolucién No. 0188 de 1998 y
las demas funciones que por su naturaleza le correspondan o le sean asignadas
0 delegadas.

Decreto 1729 de
2002

Reglamento la parte XllI, Titulo 2, Capitulo Il del Decreto-ley 2811 de 1974
sobre cuencas hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del articulo 5° de la ley
99 de 1993.

Resolucién 769 de
2002

Disposiciones para contribuir a la proteccion, conservacion y sostenibilidad de
los paramos en el territorio nacional.

Establece la elaboracion por parte de las autoridades
ambientales del estudio sobre el Estado Actual de los
Paramos del area de la Jurisdiccion y del Plan de Manejo
Ambiental de los mismos.

Se establecié un término de 6 meses para la realizacion
de los términos de referencia del estudio actual de los
paramos.

Art. 3y 4

Proyecto de ley 032
del 2003

Se dictan disposiciones para garantizar la conservacion y uso sostenible de las
areas de paramo en Colombia. Aprobado en marzo 31 de 2004 por parte del
Senado, aln queda su tramite en la Camara de Representantes.

Resolucién 839 de
2003

De conformidad con el Art. 5 de la ley 99 de 1993, se establecen los términos
de referencia para la elaboracion del Estudio sobre el Estado Actual de
Paramos y su Plan de manejo Ambiental.
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NORMA

ARTICULO ASUNTO

Alcance de los términos de referencia los cuales se
refieren tanto al estudio sobre el estado actual de los
paramos (EEAP), como la formulacion de Planes de
Manejo Ambiental (PMA).

Art. 2

Art. 3 Contiene las definiciones.

Contiene los objetivos del estudio del estado actual de los

Art.4y5 paramos y de su plan de manejo ambiental.

Establece la metodologia para el desarrollo del estado
actual de los paramos y de los planes de manejo
ambiental.

Art. 6

Estipula la informacion que debe contener el estudio
sobre el estado actual de paramos y el plan de manejo
ambiental.

Art. 7

Las autoridades ambientales elaboraran el estudio del
estado actual de los paramos del area de su jurisdiccion
en un término de un ano contado a partir de agosto de
2003; y de los planes de manejo ambiental dentro de los
dos afnos siguientes a la culminacion del estudio del
estado actual de los paramos.

Art. 8

Las autoridades ambientales que a la fecha hubiesen
adelantado o elaborado estudios sobre el estado actual
de los paramos o hayan formulado planes de manejo
ambiental deberan complementarlos y actualizarlos de
acuerdo con los términos de referencia.

Art. 9

Una vez culminada la elaboracion del EEAP se remitira al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial —
Direccion de ecosistemas, para su revision y aprobacion.
Asi mismo se hara con el Plan de Manejo Ambiental que
luego debera ser implementado por la autoridad
ambiental.

Art. 10

EN CUANTO A DIVERSIDAD BIOLOGICA

Decreto 2278 de
1953

Reservas madereras.

Ley 37 de 1989

Ordeno la elaboracién de un Plan de Desarrollo Forestal.

Ley 165 de 1994

Ratifico el Convenio sobre Diversidad Bioldgica.

Decreto 1840 de
1994

Normas de sanidad. Incluye todas las especies animales y vegetales, sus
productos, el material genético animal y las semillas para las siembras
existentes en Colombia o que se encuentren en proceso de introduccion.

Decision 391 el
acuerdo de
Cartagena sobre
diversidad bioldgica
de 1996

Regula el acceso de los recursos genéticos de los paises miembros. Crea el
comité andino sobre recursos genéticos.

Resolucién 573 de
1997

Permisos CITES.

Decreto
reglamentario 309
de 2000

Reglamenté las investigaciones cientificas sobre diversidad bioldgica.

EN CUANTO A FAUNA

Decreto 1608 de
1979

Fauna Silvestre

Ley 84 de 1989

Proteccion de Animales
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NORMA ARTICULO | ASUNTO
Resolucién 3 de L,
1984 Proteccion de la Caza

Ley 356 de 1997

Protocolo de Flora y Fauna Silvestre

Ley 359 de 1997

Conservacion de Humedales

EN CUANTO A ESCOMBROS, MATERIAL REUTILIZABLE, MATERIAL RECICLABLE Y BASURAS

Resolucién 541 de
1994

Se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final
de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de
construccién, de demolicién y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.

EN CUANTO DE EMISIONES ATMOSFERICAS

Decreto 02 de 1982

Contiene la legislacion de calidad de aire y los niveles permisibles de emisién
de particulas.

Resolucién 8321 de

Establece, de acuerdo a la zonificacion propuesta por los municipios, el nivel
maximo permisible de presiéon sonora en zonas residencial, comercial, industrial

1983 o . X
y zonas de tranquilidad y silencio.
Resolucion 19622 Establece el procedimiento para el analisis de calidad del aire que se debe
de 1985 seguir durante los monitoreos de aire que exigen las licencias ambientales.
Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire. Regula el
Decreto 948 de ; : . . . .
1995 otorgamiento de permisos de emision de material particulado y el permiso de

emision de ruido.

Decreto 2107 de
1995

Modifica el Art. 25 del Decreto 948 de 1995, extendiendo el plazo para el uso de
crudos pesados en hornos y calderas hasta el afo 2001. Agrega requisitos al
tramite de permisos de emisiones atmosféricas.

Decreto 619 de
1997

Reglamenta el Art. 73 del Decreto 948, estableciendo los parametros a partir de
los cuales se requiere permiso de emisiones atmosféricas en los casos de
quemas abiertas, chimeneas, descarga de humos, gases y vapores,
incineradores de residuos sdlidos, etc.

Resolucion 623 de
1998

Modifica parcialmente la Resolucion 898 de 1995 que regula los criterios
ambientales de calidad de los combustibles liquidos y sodlidos utilizados en
hornos y calderas de uso comercial e industrial y en motores de combustion
interna.

Decreto 2622 de
2000

Modifica el articulo 40 del Decreto 948 de 1995, modificado por el articulo 2° del
Decreto 1697 de 1997. Regula las especificaciones de calidad de los
combustibles liquidos que se han de importar, producir, distribuir y consumir en
todo el territorio nacional.

Resolucién 304 de

Sefiala restricciones y adopta medidas para la importacion de sustancias

2000 agotadoras de la capa de ozono.
Resolucion 068 de Modifica la resolucién 898 y 623 sobre combustibles. Sefala requisitos de
2001 calidad para combustibles como la gasolina, Diesel, ACPM, asi como el

contenido de azufre en el combustdleo (fuel oil N° 6) para hornos y calderas.

EN CUANTO A RESI

DUOS LIQUIDOS, COMBUSTIBLES, ACEITES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS

Decreto 1594 de
1984

Se establecen los parametros para vertimientos en las redes de alcantarillado
publico cuando exista necesidad de ello y se establece la prohibicion de verter
combustibles y aceites a estas redes.

Resolucién 2309 de

Por la cual se dictan normas para el cumplimiento del contenido del Titulo 11l de
la Parte 4 del Libro 1 del Decreto -Ley numero 2811 de 1974 y de los Titulos |,

1986 lll'y XI de la Ley 9 de 1979, en cuanto a Residuos Especiales.
Decreto 353 de Determina los parametros o condiciones para almacenamiento y transporte de
1991 combustibles para estaciones de servicio.

Ley 55 de 1993

Regula el tema de sustancias quimicas en lo relacionado a su clasificacion,
manipulacion almacenamiento responsabilidad de empleados y empleadores.

Reglamenta las fichas de seguridad para el manejo de sustancias quimicas.
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NORMA ARTICULO | ASUNTO
D Modifica el Decreto 948 de 1995 que prohibe el uso de aceite y lubricante de
ecreto 1697 de . . ; ; ! S
1997 desecho. Sdlo restringe e! uso de aceite y lubricante, ptorga_ndole al ’mln_lsterlo la
facultad de establecer cuando se puede usar y en qué condiciones técnicas.
Decreto 321 de Adopta el plan nacional de contingencias contra derrames de hidrocarburos,
1999 derivados de sustancias nocivas en aguas marina fluviales y lacustres.
Resolucion 415 de | Estable los casos en los cuales se permite la combustion de los aceites de
1999 desecho y las condiciones técnicas para ello.

EN CUANTO AL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Ley 9 de 1979

Establece restricciones para el almacenamiento, manipulacion, transporte y
disposicion final de residuos sélidos y residuos peligrosos.

Resolucién 2309 de
1986

Reglamenta la ley 9 de 1979 y el Decreto 2811 de 1974 sobre el tema de
residuos especiales.

Resolucién 541 de
1994

Defiende el espacio publico de la disposicion inadecuada de materiales
excedentes de la construccion, tierra, escombros, etc., asi como también
controlar el transporte de estos y otros materiales susceptibles de producir
deterioro y accidentes durante la movilizacion de los mismos.

Resolucién 1045 de

Se adopta la metodologia para la elaboracién de los Planes de Gestion Integral

2003 de Residuos Sdlidos — PGIRS.
Resolucion 0477 de Se modifica la Resolucion 1045/03 en cuanto a los plazos para iniciar la
2004 ejecucion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Soélidos — PGIRS para

los municipios con poblacién mayor de 100.000 habitantes.

OTROS

Decreto 1300 de

Defensa y aprovechamiento de los bosques

1991
Decreto 2762 de Por el cual se crea el Consejo Nacional de Prevencion y Control de Incendios
1973 Forestales

Ley 1021 de 2006

Ley Forestal

A NIVEL MUNICIPAL

EN CUANTO AL ORDENAMIENTO AMBIENTAL

Plan de Gestion
Ambiental Regional -

Consigna las Politicas de La Corporacion, el plan de Accion Trianual
“Competitividad para el desarrollo ambiental” 2001-2010.

CAR

Plan de Accion El PAT se fundamenta en la articulacion entre el Plan de Gestion Ambiental
Trienal modificado por la Corporacion y los lineamientos de la politica nacional, tal como
- PAT aparece en el Plan Nacional de Desarrollo.- 2004-2006.

A NIVEL NACIONAL

Plan Nacional de
Desarrollo hacia un
Estado Comunitario

2002 —-2006

Ley 812 de 2003

Establece objetivos nacionales y sectoriales de accién estatal para la busqueda
de la seguridad democratica, el crecimiento economico sostenible, la equidad
social y la transparencia y eficiencia del estado a través del redisefio de las
instituciones.

Objetivos de la politica ambiental nacional la
consolidacion del Sistema de Areas Protegidas, el manejo
de poblaciones de especies silvestres amenazadas y de
uso potencial, la conservacion, manejo, uso Yy
restauracion de ecosistemas de bosque.

Art. 8 numeral 8
parte B

5.2

CRONOLOGIA DEL PROCESO DE DESCONTAMINACION DEL RIO BOGOTA

La preocupacion por la problematica de la cuenca del Rio Bogota ha transcurrido
cronolégicamente de la siguiente manera:
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Tabla 5.2-1. Cronologia del proceso de descontaminacion del Rio Bogota

Periodo de
. Evento
tiempo
Inicia debate para descontaminar el rio Bogota y sus afluentes. La contratacion del
1906 ; : ) .
estudio de Pearson recomienda tratar las aguas residuales antes de verterlas al rio.
1927 White J.G. Engineering Corporation plantea la necesidad de construir interceptores y
una planta en Fucha.
Construccién del embalse del Mufia para almacenar los caudales regulados del rio y
1940 - 1944 05 del rio Aguas Claras.
1955 Se crea la Empresa de acueducto mediante el acuerdo 105.

1961 Se crea la CAR, por la Ley 3.

1962 La EAAB contrato el Plan Maestro de Alcantarillado recomendando realizar estudios
en lagunas aireadas en Tibabuyes.

El consorcio Camp Dresser & Mckee CEIl y Planhidro formula el Plan Maestro de
1974 Alcantarillado planteando opciones de tratamiento en la Sabana y la construccion de
una planta en Tocaima.

El Banco Mundial — BIRF financié la construccion de la planta para la factibilidad del
1979 tratamiento de las aguas residuales. Propone construir un interceptor que lleve las
aguas hasta Tunjuelo donde se construiria una planta de tratamiento.

HIDROESTUDIOS - BLACK & WEATCH formulé el tercer Plan Maestro de

1985 Alcantarillado incluyendo 24 alternativas para el tratamiento del rio Bogota.

HASKONING formulé para la CAR, el Plan Maestro de Calidad de Aguas
1988 Superficiales, en el cual se estableci6 como area prioritaria la parte alta del rio
Bogota.

BYWATTER establecié en su estudio la posibilidad de mejoramiento del rio,
mediante la construccion de tres plantas (Salitre, Fucha y Tunjuelo). DRAGADOS Y
CONSTRUCCIONES DE ESPANA, sugirieron reemplazar el interceptor Torca —
Salitre por una planta.

1989

- Se crea el Comité Interinstitucional del rio Bogota conformado por la Alcaldia
Mayor, el DNP, la CAR, la gobernacion de Cundinamarca y la EAAB.

- El Banco Mundial y el Dr. Daniel Okun, concluy6é que se debia construir un gran
interceptor a lo largo del rio y una planta en la Sabana o en Tocaima.

1990

- EI BIRF exige para evaluar el Proyecto Bogota V, la firma de un documento entre la
CAR, DNP, el Distrito y la EAAB que contenga la estrategia para descontaminar el
rio. Afirman la necesidad de solucionar la problematica de las aguas industriales y
los residuos sélidos.

- En Agosto se formula el documento “Estrategia de Manejo del rio Bogota”
afirmando que la rehabilitacion y saneamiento del rio Bogota debe desarrollarse de
manera integral, considerando el impacto local, regional y nacional.

- El gobierno Nacional garantiza los créditos de la CAR con el BID para el “Programa
de Saneamiento ambiental de la cuenca alta del Rio Bogota”, extendiendo la
prorroga de solicitud hasta el 2003.

- El alcalde Jaime Castro solicita al Gobierno nacional apoyo para financiar el
proyecto de descontaminacion del rio Bogota.

1991

- FONADE contrata a EPAM Ltda. Para realizar un estudio con el fin de evaluar las
diferentes propuestas presentadas.

1992 - El comité interinstitucional con el BIRF elabora un documento donde se incluye la
necesidad de formular un estudio de impacto ambiental para la hoya media y baja
de la cuenca, estudios sobre los residuos y proyectos pilotos frente a las
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Periodo de
tiempo

Evento

curtiembres, canteras, textileras y lavadores de autos.

1993

La empresa EPAM Ltda, recomienda la construccién de las tres plantas con el objeto
a 30 anos de reducir un 40% la carga organica y en un 60% los solidos suspendidos.

1994

- Gomez Cajiao y James M. Montgomery Consulting Engineers entregan el quinto
Plan Maestro de Alcantarillado incluyendo la alternativa de EPAM

- Se suscribe el contrato 049 de 1994 entre la ETB, el DAMA y Camilo Nassar Moor
para la gerencia del proyecto de descontaminacién del rio Bogota.

- EI BID propone que la descontaminacion se financie con recursos de la Nacion, la
CAR y el Fondo Ambiental de la EAAB, adelantandolo en fases y con obras de las
PTARs compatibles con Santa Fe.

- Mediante contrato 015 de 1994 se adjudica a Degremont y

Lyonnaise des Eaux — hoy Bogotana de Aguas S.A E.S.P, el disefio, construccion y
operacion de la primera fase de la planta de El Salitre durante 30 afos.

1995

- El BIRF manifiesta sus preocupaciones frente al proyecto de las plantas y estima
un analisis fundamentado en aspectos técnicos que no consideraron los sociales,
institucionales y ambientales.

- La Alcaldia de Bogota expide el Decreto Distrital 748 para crea el Fondo cuenta
denominado Fondo de Tratamiento de aguas residuales del rio Bogota.

- Se aprueba el Plan de Desarrollo 1995 — 1998, por medio del decreto 295
contemplando el megaproyecto “Recuperaciéon del rio Bogotd”, que incluye la
construccion y operacion de las tres plantas.

- EI DAMA inicia al Programa de Seguimiento y Monitoreo de los Efluentes Liquidos.

1996

- El Concejo por medio del acuerdo 14 definié para la gestion ambiental el 15% del
impuesto predial; presupuesto otorgado a la CAR mediante sentencia del 13 de
diciembre de 1996.

- La resolucion 817 de 1996 expedida por El Ministerio de Ambiente otorga la
licencia ambiental al proyecto de descontaminacion ambiental de la cuenca media
del rio

Bogota.

1997

- El Convenio 250 del 1997 entre la CAR y el Distrito dispone un 7,5% para el
proyecto de descontaminacion del rio, pagado al concesionario del contrato 015 de
1994.

- La CAR se une al comité consultivo del Fondo por el decreto 904.

- En septiembre se entregan los terrenos para la construccién de la planta y el
consorcio cede el contrato al consorcio Bogotana de Aguas y Saneamiento Suez
Lyonnaise de Eaux — Degremont S.A. Se inicia la construccién de la planta a cargo
de Bogotana de Aguas S.A.

- En octubre el DAMA adjudica la interventoria del contrato 015 de 1994 a Hidrotec
Ltda. & Hans Wolf and Partner .

1998

- El decreto 501 amplian las actividades en las que se puede financiar el proyecto
del rio Bogota.

1999

- Mediante acta se define la necesidad de “establecer un grupo técnico de
reconocida independencia (EAAB, Codensa, Emgesa, Gobernacion de
Cundinamarca, CAR y el DAMA) y calidad que acompafe este proceso de
descontaminacion del Rio.

- Se inician mesa de trabajo del Rio Bogota.

- El Fondo Nacional de Regalias no entrega los recursos para el rio.
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Periodo de
tiempo

Evento

2000

- El Decreto 451 amplian las actividades en las que se puede financiar el proyecto
del rio Bogota.

- El Fondo Nacional de Regalias no entrega los recursos para el rio; por lo que el
Distrito interpone una accién de cumplimiento.

- La EAAB contrata a Union Temporal Saneamiento rio Bogota para realizar un
estudio sobre los lineamientos a seguir para la recuperacién del rio; concluyendo
con la necesidad de ampliar la PTAR Salitre y la construccion de una segunda
planta en Soacha o alternativamente en Tunjuelo.

- EI POT de Bogota sefiala la construccion de las tres plantas y dispone la
contratacién de estudios técnicos, juridicos y financieros para evaluar dicha solucion,
- El 17 de septiembre comienza a operar la primera fase de la PTAR Salitre.

2001

- Por la resolucion 577 del Ministerio del Medio Ambiente se modifica la licencia
Ambiental y se impone el programa de control de contaminacion de vertimientos y
autoriza la disposicion de los lodos en el relleno Dofa Juana (Res. 362).

- En febrero se inicia la mesa de Planificacion Regional Bogota — Cundinamarca,
entre la Alcaldia de Bogota, el Gobernador de Cundinamarca y la CAR; identificando
169 proyectos prioritarios que en su mayoria fueron plasmados en el Documento
CONPES 3256 de 2003 sobre “Politicas y estrategias para la gestiéon concertada del
desarrollo de la Regién Bogota — Cundinamarca”. Se destaca: 1°. La formulacion del
plan de ordenamiento ambiental regional — POTAR; 2°. El saneamiento integral y
regional del rio Bogota, para el que se define la necesidad de expedir un documento
Conpes especial, y 3° La conformacién de un esquema integral que propenda por el
suministro de agua y el saneamiento. Esta mesa busca generar una visién conjunta
y trazar unos lineamientos de accidon que permitan resolver entre todas las
instancias los problemas y retos que enfrenta la regién y aprovechar colectivamente
las oportunidades que se presentan.

- Se contrata a CEILAM Ltda para la interventoria de la operacién de la PTAR.

- En julio Bogotana de Aguas contrata a la firma FOSTER WEELHER para evaluar
las alternativas para la descontaminacion del rio; sefalando la construccion de as
tres plantas en sus dos fases.

- La EAAB contrata a Union Temporal Saneamiento del rio Bogota, a WATER
RESEARCH CENTRE de Inglaterra WRc PLCV y a la Universidad de los Andes
para revisar las alternativas para la descontaminacion del rio; concluyendo la
modificacion de los establecido en el afio 1993 por razones de costos,
financiamiento, técnicas y de tiempo.

2002

- En mesa de trabajo se determiné que el programa de descontaminacion del rio
debe tener una perspectiva integral y regional. Se definié el tratamiento primario
quimicamente asistido —TPQA-, como una alternativa mas atractiva que el
tratamiento secundario modificando el esquema previsto en 1993.

- La Corte Suprema de Justicia confirma el fallo de segunda instancia del Tribunal
Superior del Distrito Judicial Sala de Decision Civil estableciendo algunas pautas
para el embalse del Muia.

- El alcalde Mockus vy el director de la CAR suscriben un acuerdo para articular los
esfuerzos en la gestién ambiental y se propone crear un Fondo Mixto para la gestion
ambiental en el Distrito, incluyendo la recuperacion del rio Bogota.

2003

- El Distrito adopta dos decisiones: La primera, modificar el esquema de
saneamiento del rio ampliando la PTAR El Salitre y construyendo Canoas y la
segunda, declarar la terminacion unilateral del contrato 015 de 2003.

- Ejecucién del “Programa de Saneamiento ambiental de la cuenca alta del Rio
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Periodo de
tiempo

Evento

Bogota”.

- El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial modifica la licencia
aprobada mediante Resolucion 817 de 1995 debido al nuevo esquema que
contempla la ampliacién de la PTAR Salitre y la construccion de varios interceptores,
asi como la construccién de una segunda planta en Canoas.

- La ley 812 del Plan de Desarrollo Nacional definié como prioridad continuar con el
programa de descontaminacion del rio Bogota, dentro del proyecto de Manejo
Integral del Agua.

- En Agosto la CAR y el Departamento Administrativo de Planeacion Distrital firman
el acta de concertacion del proyecto de revision del Plan de Ordenamiento de
Bogota, incluyendo el nuevo esquema de saneamiento del rio Bogota, plasmado en
el decreto que aprobd la modificacion del POT.

- La CAR y el Distrito evaltan la conveniencia de crear una empresa regional para
solucionar los problemas de agua y alcantarillado a lo largo de la cuenca.

- El Decreto 469 de 2003 que modifica el POT, incluye el nuevo esquema para el rio.
El Distrito promovera mediante el documento CONPES del rio los recursos hacia el
futuro por medio de dineros de la Nacion.

- En diciembre el Distrito termind unilateralmente el contrato de concesién con la
firma Bogotana de Aguas S.A. E.S.P.

- La EEB llevé a cabo una Mesa Técnica de Trabajo, coordinada por la Universidad
de los Andes, con la participacion de especialistas nacionales e internacionales, con
el objeto de analizar la situacion del Muna y proponer acciones tendientes a mejorar
su calidad ambiental.

2004

- El Distrito adelanta con Bogotana de Aguas el proceso de liquidacién bilateral del
contrato 015 de 1994.

- La CAR solicita al Ministerio de Ambiente la entregar de la licencia ambiental
otorgada mediante Resolucion 817 de 1996 para el proyecto de descontaminacién
ambiental de la cuenca media del rio Bogota.

- El Presidente de la Republica, el Gobernador de Cundinamarca y el Alcalde de
Bogota acordaron la elaboracion de un documento Conpes especial para el rio
Bogota.

- La Asamblea Departamental y el Concejo municipal aprobaron los Planes de
Desarrollo del departamento y del distrito, consagrando la voluntad de trabajar en el
marco de la region Bogota — Cundinamarca.

- La CAR en su Plan Trienal 2004 — 2006, propone destinar el 7,5% (aprox. 126 mil
millones) a diferentes proyectos de gestion ambiental en el perimetro urbano.

- El 1 de julio la EAAB empieza a operar la PTAR Salitre.

- El 3 de julio se aprueba el PAT de la CAR y la Ministra de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial se compromete a abrir una mesa de discusion sobre la
destinacion de los recursos del 7,5% del predial.

- En reunion el Alcalde de Bogota, el Gobernador de Cundinamarca y el Presidente
de la Republica plantearon un nuevo convenio con la CAR para aportar el 7.5% del
predial para la ampliacion del salitre y la conformaciéon de un esquema regional
dirigido a la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto y
alcantarillado.

- EI 19 de Julio por convocatoria de la Ministra de Ambiente, se realiza la primera
reunién de los técnicos de esa Cartera y del Distrito para analizar el esquema de
descontaminacién propuesto por el Distrito para la cuenca media del rio.

- En la Camara de Representantes el 21 de julio se adelanto el debate sobre el rio y
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Periodo de
tiempo

Evento

la represa del Mufa, con la participacion del Ministerio de Ambiente, la CAR, el
Distrito, la Procuraduria y el Ministerio de Salud.

- El 22 de julio se reune la Viceministra de Ambiente, la Directora de Planeacion de
la Gobernacion y funcionarios del DNP y del Distrito (EAAB y DAMA) para expone la
propuesta a corto plazo de la cuenca media.

- El 28 de julio en reunién con la Viceministra de Ambiente y la EEB se analizan las
acciones en el embalse del Mufia en cumplimiento del fallo de la accién popular, del
3 de septiembre de 2003. Se contempla: a) La construccion de un dique direccional;
b) Realizar obras civiles — barreras flotantes — en 5 zonas que sectorizan el embalse.
¢) Suministro de anjeos y toldillos, instalacion de lamparas, parrillas electrocutoras y
trampas entomoldgicas; inoculacion de bacterias, plan pedagégico de sensibilizacién
y gestion social.

- El Concejo Distrital el 3 de agosto realiza un debate sobre el rio Bogota.

- El 25 de Agosto el Tribunal Administrativo de Cundinamarca, falla en contra de
algunas entidades del Gobierno Nacional, el Departamento de Cundinamarca, el
Distrito Capital, los municipios de la Cuenca y entidades privadas, por omision en el
control de los vertimientos de aguas residuales al rio y el deterioro de la calidad
ambiental de la cuenca y el represamiento de las aguas residuales en el Embalse
del Mufa. Se ordena a la “Mesa Regional” que apruebe cuando y sobre que
aspectos se requieren adelantar estudios y a cargo de que entidad corren los costos.
- El 6 de diciembre se expide el Documento CONPES 3320 sobre Estrategias para
el manejo ambiental del rio Bogota.

2005

- La CAR expide la resolucion 617 declarando la elaboracién del Plan de Ordenacién
y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) del Rio Bogota con sus etapas de
Diagnéstico, Prospectiva, Formulacion.

- El ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expide la resolucion
2145 proponiendo la “Guia para la Formulacion del Plan de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos — PSMV para las entidades prestadoras del servicio de
Alcantarillado y sus Actividades complementarias en las zonas Urbanas y Rurales”.

- La CAR expide la resolucion 506 para que Emgesa, la Empresa de Energia de
Bogota y el Acueducto adelanten obras de mitigacion de los problemas ambientales
que se presentan en el Embalse del Mufa y que estan afectando a la poblacion del
municipio de Sibaté. Se exige remover el buchon de agua que cubre al embalse e
instalar un sistema de aireacion forzada

2006

- La CAR establece los objetivos de calidad minima para la cuenca del rio Bogota,
distribuida en 5 sectores, mediante el acuerdo 046.

Fuente: Cronologia del Programa de Descontaminacion del rio Bogota. DAMA. 2004.-actualizado por la Consultoria.

La Alcaldia Mayor de Santa Fé de Bogota expidid el decreto 748 de 1995, creando y
organizando el Fondo Tratamiento de aguas residuales - Rio Bogota para el manejo de
los recursos financieros destinados a la descontaminacién del Rio Bogota.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial reglamento mediante el
decreto 1220 de 2005 el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales,
indicando las actividades que requieren de este tramite y todos los requerimientos

necesarios.
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El Gobierno Nacional defini6 el documento CONPES 3177 de 2002, incluyendo un
conjunto de acciones prioritarias y lineamiento encaminados al manejo de las aguas
residuales. Esto se concreto en el “Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales
Municipales en Colombia — PMAR” disefiado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.

Figura 5.2/1. Acciones prioritarias y lineamientos CONPES 3177 de 2002

(o

Seleccion y priorizacion de los municipios
para la construccion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

CONPES I:> A°|,°‘°“es, Pff[or”a”as y * Estrategias de Gestion.
ineamientos para
Sliipeene PMAR < ® Revision, actualizacion 'y  desarrollo

normativo para el ajuste de instrumentos de
politica.

®  Articulacion de las fuentes de recursos.

\_® Estrategia institucional.

Fuente: CONPES. 3177 Acciones prioritarias y lineamientos para la formulacion del Plan Nacional de Manejo de Aguas
residuales. 2002.

Con el fin de reglamentar las tasas retributivas debidas a la utilizacién directa del agua
como receptor de los vertimientos, el MAVDT expidié en decreto 3100 de 2003 y el
Decreto 155 de 2004 por el cual se reglamente el cobro de las tasas por utilizacién de
aguas superficiales.

CONPES 3256 de 2003 estipula las politicas y estrategias para la gestién concertada del
desarrollo de la region Bogota — Cundinamarca. Se buscara la competitividad y el
desarrollo sostenible de la region y para ello el Gobierno Nacional contribuye de manera
indirecta con el saneamiento del Rio Bogota mediante incentivos tributarios a las
empresas de servicios publicos. Adicionalmente, se impulsaran proyectos de interés
comun como el fortalecimiento y modernizacion del Aeropuerto el Dorado, la formulacién
del proyecto de Ordenamiento Territorial Ambiental Regional —-POTAR-, formulacién de
una Plan Maestro Integral de Servicios Publicos, Vivienda y Equipamiento,
descontaminacion, ordenamiento y manejo integral de la cuenca del Rio Bogota.

La Alcaldia Mayor de Bogota expidio el decreto 469 de 2003 por el cual se revisa el Plan
de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C. destaca la importancia de proteger, recuperar
y mantener la cuenca del rio Bogota para evitar la conurbacién de la ciudad, siendo un
elemento de la estructura ecoldgica principal. Los proyectos que plantea este decreto para
el rio Bogota son la construccion del Interceptor Engativa - Cortijo - Planta tratamiento
Salitre, Interceptor Zona Franca, Interceptor Rio Bogota - Fucha — Tunjuelo, las obras de
Mitigacién Inundacién Rio Bogota Alicachin - Tunjuelo, Tunjuelo — Fucha, Jarillones y
Dragados del cauce del Rio Bogota Alicachin —Humedal La Conejera.

Como estrategias para el ordenamiento del sistema hidrico de la ciudad se establece
priorizar acciones de recuperacion y conservacion de la Cuenca del Rio Bogot3,
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especialmente de las quebradas, cauces, rondas, zonas de manejo y preservacion
ambiental que hacen parte de este sistema. Asi mismo, se llevaran a cabo por parte de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, obras para mitigar los riesgos por
inundacion debido al desbordamiento en zonas aledafas al rio Bogota.

El Distrito Capital apoya como estrategia la formulacion de proyectos y planes para la
Planificacion Regional de Bogota incluyendo el Plan Maestro del Aeropuerto El Dorado
con la adecuaciéon de accesos para la movilidad de la carga pesada en la Zona Franca de
Bogota y de los pasajeros, y la ampliacion de las vias que articulan la ciudad a la region.

El Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social -CONPES 3320 de 2004 define una
serie de estrategias encaminadas al manejo ambiental del rio Bogota; estableciendo un
plan de accion bajo el principio de gradualidad hasta el afio 2020 teniendo en cuenta los
recursos econdémicos. El documento incluye un diagndstico de la cuenca, la propuesta
estratégica, el plan de accion y las recomendaciones para la puesta en marcha de las
medidas de manejo ambiental del Rio Bogota con el fin de garantizar la demanda de
bienes y servicios de manera sostenible.

Figura 5.2/2. Principios del CONPES 3320 de 2004

-

® Sostenibilidad de la oferta del recurso
hidrico.

= ® Uso Eficiente del recurso.
CONPES Principio del . .
3320 DE 2004 |:> Plan Estratégico < Equidad

®* Racionalidad econdmica.
® Sostenibilidad financiera.

Estrategias para el *  Participacion ciudadana.
manejo ambiental del Rio

\' Coordinacion institucional.

Fuente: CONPES. 3320 Estrategia para el Manejo ambiental del Rio Bogota. 2004.

El documento resalta que todas las acciones y decisiones que se tomen frente al manejo
del Rio Bogota deben ser concertadas de manera conjunta mantenido una vision regional
que garantice la competitividad territorial en el ambito econdémico y ambiental. El Plan de
Acciodn que se adelantara hasta el afio 2020 se divide en las siguientes etapas:

Tabla 5.2-1. Etapas del Plan de Accion del CONPES 3320 de 2004

Primera Etapa (2004-2008) Segunda Etapa (2009-2013) Tercera Etapa (2014-2020)
-Elaboracion del Plan de Ordenamiento y | -Continuacion de la inversiéon. - Consolidacion, seguimiento y
manejo de la Cuenca del Rio Bogota. -Planteamiento de alternativas evaluacion para futuras
-Desarrollo de planes Saneamiento | de optimizacion. intervenciones que permitan
Basico de los municipios y el | - Priorizando el acceso de la | acceder al uso del Rio Bogota.
mejoramiento del Embalse del Muia. poblacion a agua potable,

-Complementacion de infraestructura de | redes de alcantarillado vy
saneamiento basico. tratamiento de aguas
-Establecimiento de parametros de | residuales.
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Primera Etapa (2004-2008) Segunda Etapa (2009-2013) Tercera Etapa (2014-2020)

calidad a mediano y largo plazo.
-Conformacion de esquemas territoriales.
- Fomento de esquemas de produccion
mas limpia.

- Recuperacién del area forestal
protectora — Cuenca Alta del Rio Bogota.

Fuente: CONPES. 3320 Estrategia para el Manejo ambiental del Rio Bogota. 2004.

La Corporacion Autdbnoma Regional establece en su PGAR, el nimero de Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV como indicador para la calidad del agua.
En cumplimiento con la Resolucién 1433 de 2004 y la Resolucion 2145 de 2005 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la Subdireccion de Desarrollo
Ambiental Sostenible y la de Recursos Econdmicos y Apoyo Logistico expidio la “Guia
para la Formulacion del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV para las
entidades prestadoras del servicio de Alcantarillado y sus Actividades complementarias en
las zonas Urbanas y Rurales”. La formulacion de este Plan debe incluir los criterios de los
proyectos prioritarios segun el Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico RAS 2000, lo estipulado en los Planes de Ordenamiento Territorial y
los objetivos de calidad definidos por la Corporacién.

Asi mismo, se establecié mediante el acuerdo 046 del afo 2005, los criterios y objetivos
de calidad minima, al afio 2020, para cinco tramos de la cuenca del Rio Bogota con el fin
de adelantar su descontaminacion; clasificando el uso del agua de la cuenca solamente
en 5 clases:

» Clase I: sefala los valores para consumo humano y doméstico con tratamiento
convencional, preservacion de flora y fauna, uso agricola y uso pecuario.

» Clase Il: sefala los valores para consumo humano y doméstico con tratamiento
convencional, uso agricola con restricciones y uso pecuario.

> Clase lll: sefala los valores para Embalses, Lagunas, humedales y cuerpos Iénticos.

» Clase IV: senala los valores para uso agricola con restricciones y uso pecuario.

» Clase V: senala los valores para usos para generacion de energia y uso industrial.

La ordenacion de la cuenca del Rio Bogota permite lograr un equilibrio entre los recursos
naturales presentes en la zona y las actividades socioecondmicas que se desarrollan a lo
largo de toda la cuenca. Este proceso permitira evitar problemas de amenazas por
inundacion en sectores de gran importancia a nivel nacional como el Aeropuerto El
Dorado, facilitando la promocion del territorio a nivel internacional por medio de los
proyectos de infraestructura encaminados bajo la estrategia de desarrollo Regional y
competitivo a nivel Departamental.

Ciudad — Region:

La determinacién de planes y proyectos econdmicos y de infraestructura que permiten
integral de manera articulada Bogota con el Departamento de Cundinamarca para generar
una ciudad region, se desarrolla mediante el Consejo Regional de Competitividad y la
Mesa de Planificacion Regional.
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El Consejo Regional de Competitividad se creo por medio de un acuerdo publico - privado
para incorporar esfuerzos encaminados a la creacion sostenible de una riqueza colectiva
y el posicionamiento de la regién en América Latina por su calidad de vida, teniendo en
cuenta los lineamientos plasmados en el “Plan Regional de Competitividad 2004-2014".
Se busca formular, coordinar y/o implementa proyectos en temas relacionados con
Cadenas Productivas, Promocién de Exportaciones, Inversion, Innovacion y Relacién con
otras regiones, alineados con los Planes de Desarrollo de Bogota y Cundinamarca.

La Mesa de Planificacién Regional Bogota — Cundinamarca fue creada en el 2001 por un
acuerdo de voluntades entre el Alcalde de Bogotd, el Gobernador del Departamento de
Cundinamarca y la Corporaciéon Autonoma Regional de Cundinamarca —CAR-; con el
proposito de fortalecer los lazos de cooperacion entre Bogota y Cundinamarca para
promover el desarrollo econémico y social de sus territorios, y hacer mas productiva y
competitiva la region. Busca construir bases sélidas para el ordenamiento territorial, la
planificacién regional, la ejecucién de proyectos y el marco institucional para gestionar
acuerdos. La mesa esta conformada de la siguiente manera:

Figura 5.2/3. Organigrama de la Mesa de Planificacion Regional Bogota — Cundinamarca

ALCALDIA MAYOR DE GOBERNACION DE CAR
BOGOTA D.C CUNDINAMARCA

GOBIERNO
NACIONAL - DNP

CONSEJO
CONSULTIVO

PARTICIPACION
PROVINCIAL,
MUNICIPAL Y DE OTROS
ACTORES SOCIALES

Mesa de
Planificacion

Regional
CRITICOS

SECRETARIA
TECNICA - UNCRD
EN PROCESO

TEMAS COMUNES Y
PROYECTOS

-

2 ASESORES
APOYO COORDINACION
ADMINISTRATIVO JECNIcAs e
240 PARTICIPANTES

LOCALES E
INTERNACIONALES
+ 183 Funcionarios
| « 30 Consultores

ASESORES * 11 Asesores

« 8 Miembros mesa
L « 10 Secretaria Técnica

GRUPOS DE
TRABAJO
49 ENTIDADES

UNIVERSIDADES
7 CENTROS
UNIVERSITARIOS

INTERNACIONALES

Fuente: Mesa de Planificacion Regional Bogota — Cundinamarca. 2001.

La mesa de Planificacién regional esta constituida por 7 submesas que trabajan temas
relacionados con Medio Ambiente, Servicios publicos, Movilidad y comunicacion, Vivienda
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y equipamientos, Institucional y legal, Estructura productiva y Sistema de informacién
geografico.

La Empresa de Energia de Bogota por medio de la sentencia proferida por el Tribunal
Superior de Bogota el 3 de septiembre de 2002, establecié el Plan de Accién para mitigar
los impactos generados por el Embalse del Muna; en estrecha coordinacién y co-
financiamiento con EMGESA S.A. y la vigilancia de la Autoridad Ambiental. El Plan incluia
la construccion de un dique direccional para aumentar el tiempo de permanencia del agua
en el embalse, evitando el cortocircuito hidraulico; permitiendo sectorizar el embalse en
diversas zonas:

» Zona anaerobica (ZONA 1): con 88 ha, en la cual se reducira la Demanda Biolégica de
Oxigeno (DBO) del caudal que se bombea del Rio Bogota en un 50%, con un periodo
de residencia de 1.5 dias. Esto mejoraria sustancialmente la calidad del agua del
embalse antes de llegar a las cercanias de Sibaté.

» Zona aerdbica (ZONA 2): con 12 ha, que contaria con aireacién, el agua permaneceria
entre 1y 2 dias, al cabo de los cuales la DBO se habria reducido aproximadamente un
10% del valor de entrada. Esta zona aireada estaria libre de buchoén.

> ZONA 3: con una extensién de unas 140 ha, tendria una densidad 20 kg/m?, para
permitir el intercambio de oxigeno con la atmdsfera. Serviria como un area de ensayo
sobre la manera mas eficaz de cosechar el buchén. En esta zona la DBO continuaria
reduciéndose y la calidad del agua seguiria su proceso de mejoramiento.

» ZONA 4: con 500 ha, separada por una barrera flotante para evitar el paso del buchén,
con una densidad de 60 kg/m? que es la maxima que se obtiene naturalmente en el
embalse. En esta zona continuaria el proceso de mejoramiento de la calidad del agua,
haciendo uso de su capacidad depuradora. °

> Mitigacion del impacto ambiental en el Embalse del Mufia.
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6. DIAGNOSTICO

6.1 CARACTERIZACION FiSICO-BIOTICA
6.1.1 Fisiografia

6.1.1.1 Topografiay pendientes

La cuenca del rio Bogota presenta una predominancia de relieve fuertemente ondulado a
fuertemente quebrado en mas de la mitad de su extensién territorial (52.3%)
correspondiendo principalmente a las zonas montafiosas que rodean la Sabana de
Bogota en altitudes por encima de los 2600 msnm y a las zonas montafiosas y de ladera
del flanco oeste de la cordillera oriental que drena hacia el rio Magdalena en altitudes que
oscilan entre 240 y 2000 msnm.

Alrededor de 14.8% de la extension territorial de la cuenca corresponde a relieves planos
a ligeramente planos que corresponden al altiplano de la Sabana de Bogota y a las zonas
de relieve muy suave que caracterizan los valles aluviales estrechos de los rios
principales de la region.

Un porcentaje de aproximadamente 14.4% corresponde a relieves ligeramente inclinados
a ligeramente ondulados y 12.2% a relieves ondulados e inclinados. Finalmente, una
fraccion menor al 5.6% del area total corresponde relieves escarpados y muy escarpados
principalmente en las zonas de fallamiento y de escarpes mayores en las partes mas altas
de las montanas.

La Tabla 6.1.1.1-1 presenta la distribucion territorial de los diferentes rangos de pendiente
para la totalidad de la cuenca del rio Bogota.

Tabla 6.1.1.1-1. Distribuciéon de los diferentes rangos de pendiente, extensién territorial y
porcentual para la totalidad de la cuenca del rio Bogota

Total Cuenca del Rio Bogota

Grado Relieve Simbolo | Area (ha) Porcentaje

0-3 % | Plano, plano concavo y ligeramente plano A 83130.17 15.18

3-7 % | Ligeramente inclinado, ligeramente ondulado B 80594.60 14.72
7-12 % | Ondulado, inclinado C 65605.91 11.98
12-25 % | Fuertemente ondulado, fuertemente inclinado D 159999.87 29.22
25-50 % | Fuertemente quebrado E 121854.16 22.25
50-75 % | Escarpado F 25543.68 4.66
>75% | Muy escarpado G 6436.46 1.17

Fuente: Consorcio Planeacion Ecolégica — Ecoforest. 2006.
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6.1.1.2 Morfometria de la subcuenca

Para la caracterizacion morfométrica se verificaron y se dibujaron las divisorias de aguas
de la cuenca y sus ftributarios de tercer orden y se calcularon las caracteristicas
morfométricas mas relevantes, sobre la cartografia basica establecida para el proyecto.
Dichos parametros fueron revisados por el SIG, con el fin de evitar inconsistencias en las
medidas.

A continuaciéon se presentan los parametros morfométricos calculados, mas importantes
de la cuenca, discriminados por subcuencas, tales como las cotas mayor y menor, el area
tributaria, la pendiente media de la cuenca, la longitud del cauce principal, el perimetro, la
densidad de drenajes, el indice de gravelius, etc.

Area: El area de drenaje es el area plana sobre una proyeccién horizontal, incluida dentro
de su divisoria de aguas. (Km?)

Cota mayor: Es la mayor altura a la cual se encuentra la divisoria de aguas (msnm.)

Cota menor: Es la cota a la cual entrega sus aguas a un cauce superior (msnm.)
Pendiente media: La pendiente del cauce principal esta definida como la variaciéon de
altura por unidad de longitud del fondo del cauce principal. (m/m)

Perimetro: Es la longitud sobre un plano horizontal, que recorre la divisoria de aguas.
(Km.)

Patron de drenaje: Es la caracteristica del drenaje que sigue el curso principal.

Longitud de drenajes: Es la longitud total de los cursos de agua de la cuenca. (m)
Densidad de drenajes: Es la relacién entre la longitud total de los cursos de agua de la
cuenca y su area total y su expresion matematica es la siguiente:

_ud
A

Dd

Longitud del cauce principal: Se define como el recorrido total del cauce principal, hasta
su desembocadura. (m)
Altura media de la cuenca: La elevacion media esta definida en msnm como:

n

>.(emA)

E= i=1

>A

Donde:

CM;= C}ota media del intervalo i
A;= Areadelintervalo i

n= Numero de intervalos

Longitud axial: La longitud axial de la cuenca se mide cuando se sigue el curso de agua
mas largo desde la desembocadura hasta la cabecera mas distante en la hoya. (m)
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Ancho medio: El ancho medio se obtiene cuando se divide el area por la longitud axial de
la hoya, de acuerdo con la siguiente expresion:

Kf =2
L

indice de Gravelius: Es la relacién entre el perimetro de la cuenca (longitud de la divisoria
de aguas) y la longitud de la circunferencia de un circulo de area igual a la de la cuenca, y
se expresa segun la siguiente relacion:

Kc = 0.28i

A

Sinuosidad de las corrientes de agua: Es la relacion entre la longitud del rio principal
medida a lo largo de su cauce y la longitud del valle del rio principal medida en Linea
recta desde su nacimiento hasta su desembocadura.

Tiempo de concentracién (T¢): Esta intimamente relacionado con la forma de la cuenca y
se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que la
totalidad de la cuenca contribuya al drenaje, o en otras palabras, el tiempo que toma el
agua desde los limites mas extremos de la divisoria de aguas hasta llegar a la salida de la
misma, y para su estimativo, se empleé la férmula de Kirpich, de acuerdo con la siguiente
expresion matematica:

Tc = (11.9 (L/1.6)%/0.3h))%3%

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion (horas)

L: Longitud del cauce principal (Km.)

h: Diferencia de elevacion entre los limites superior € inferior de la cuenca (m)

Pendiente media de la cuenca (Sc): La pendiente de la cuenca controla la velocidad de la
escorrentia superficial y por tanto afecta directamente el tiempo de concentracion de la
cuenca. La pendiente media se puede calcular como:

DL,
A

Sc

Donde L, es la longitud total de todas las curvas de nivel en la cuenca, D la diferencia de
alturas entre cotas y A el area de la cuenca. Esta caracteristica influye en el
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comportamiento del transporte de sedimentos, generando conos de eyeccién en la
desembocadura del Cauce.

indice de Torrencialidad (Ir): Resulta de dividir el nimero de cauces de primer orden
(torrentes iniciales entre la superficie de la cuenca. Un indice alto, indica torrencialidad y

rapida evacuacion de caudales y sedimentos. De acuerdo con lo anterior, su calculo se
obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

Ir=(2Ly)/A
Donde Ly;son los cauces de orden uno en la cuenca y A es el area de la misma.
En la Tabla 6.1.1.2-1, se presentan las caracteristicas morfométricas de las subcuencas
del rio Bogota, en la Figura 6.1.1.2/1, el perfil longitudinal y en la figura 6.1.1.2/2, la

cuenca del rio Bogota y sus subcuencas, incluyendo la red hidrica.

En la tabla 6.1.1.2-1, se presentan las caracteristicas de la cuenca y en la figura 6.1.1.2/1
la cuenca del rio Bogota y sus subcuencas, incluyendo la red hidrica.

Tabla 6.1.1.2-1. Caracteristicas morfométricas de la cuenca
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SECTOR APULO-GIRARDOT | 1.450 275] 0,03] 544] 136 | Sp| 1.750] 3.216 65| 8,96] 863] 39.398| 11.482| 1,65| 4,24] 618] 1,76
RIO APULO 3.200 425] 0,06] 485] 123 | Sp| 1.211] 2.496 56| 21,72 1.813] 43.084| 13.874] 1,58] 2,61] 587| 1,58
RIO CALANDAIMA 2.800] 450| 0,14] 268] 78 | Sp| 641] 2.387 25| 17,26 1.625] 17.085| 15.608] 1,34 2,43] 212| 1,93

SECTOR SALTO - APULO 2.850] 425| 0,06] 316] 111] Sp| 606] 1.915 46| 16,87] 1.638| 40.964| 12.352| 1,76] 1,69] 592| 1,29
SECTOR SALTO SOACHA 3.000] 2.350] 0,05| 107] 73 | Sp| 193] 1.798 31] 2,73] 2.675] 12.575| 6.571] 1,99| 2,75] 208| 2,50

EMBALSE MUNA 3.700] 2.550] 0,06] 134] 57 | Sp| 261] 1.942 16] 6,10] 3.125] 20.391] 13.422] 1,38] 2,03| 324] 0,82
RIO SOACHA 3.700] 2.550f 0,07] 41] 42 | Sp| 124} 3.069 16] 10,06 3.125| 15.467| 2.997| 1,88] 5,60] 262| 1,03
RIO BALSILLAS 3.700] 2.500] 0,02| 644] 173 | Sp| 1.290] 2.002 68| 3,22] 3.100| 58.688| 14.302] 1,92| 3,12| 977] 1,16
SECTOR TIBITOC - SOACHA | 3.650| 2.250] 0,02] 713| 185] Sp] 1.159] 1.626] 113] 3,29] 2.950] 56.859| 12.568] 1,96] 1,53] 903| 2,09
RIO CHICU 3.250] 2.550] 0,02| 142] 61 | Sp| 299| 2.105 28| 2,28 2.900] 32.483| 12.058| 1,44] 2,30] 622 0,76
RIO FRIO 3.700] 2.550] 0,03] 202] 100 | Sp| 580| 2.876 59] 5,52] 3.125] 40.113] 10.079] 1,99] 3,98] 701] 1,40
RIO TEUSACA 3.650] 2.550 0,02] 358] 13 | Sp| 1.248| 3.485 69| 5,46] 3.100] 49.629| 14.558| 0,19] 4,23] 862f 1,33
RIO NEGRO 3.300] 2.600] 0,09] 34] 29 | Sp 80] 2.371 8] 3,15] 2.950| 7.740] 4.770| 1,38] 3,92| 128] 1,08
RIO NEUSA 3.750] 2.550] 0,03] 447] 119| Sp| 1.710| 3.822 45| 5,84| 3.150] 34.492| 21.405| 1,59] 6,24] 535| 1,40
SECTOR SISGA-TIBITOC 3.300] 2.600f 0,02 254]| 112| Sp| 818] 3.221 56| 2,77] 2.950] 35.305] 10.024| 1,99] 3,49] 649 1,43
EMBALSE TOMINE 3.750] 2.600] 0,03] 374] 99 | Sp| 1.256| 3.356 41| 5,47] 3.175] 36.995| 14.170| 1,45] 5,57] 598] 1,15
EMBALSE SISGA 3.500] 2.600f 0,04 155| 62 | Sp| 651 4.195 15| 4,98| 3.050] 20.645| 9.642| 1,40| 8,95| 341] 0,73
RIO ALTO BOGOTA 3.450| 2.600] 0,03] 276] 91 | Sp| 863] 3.127 40| 4,46] 3.025| 28.292| 12.648| 1,54]| 4,29| 475] 1,40

*Sp: Subparalelo

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla, se puede decir que la cuenca es
de tipo alargado, encontrandose sus cabeceras sobre la cota 3.450 msnm., y su cota mas
baja sobre los 275 msnm. La altura media esta en los 2.650 msnm, presentando un
drenaje superficial rapido y de tipo sinuoso.

46
!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Figura 6.1.1.2/1. Perfil longitudinal de la cuenca
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6.1.2 Climatologia

Cualquier region en el planeta tiene un clima determinado y muy regular, afio a afio, de
acuerdo con el sitio en que se encuentre, el clima es regulado por las corrientes de aire,
ya sean calidas o frias, secas o humedas que se suceden a nivel del planeta por sus
movimientos de rotacién y especialmente de translaciéon con respecto al sol, pero asi
mismo en cada sitio pueden presentarse variaciones que modifican sustancialmente el
sistema de acuerdo a factores o influencias locales, a este estudio normalmente se lo
denomina Macrotiempo, que en el pais es manejado por la zona de convergencia
intertropical (ZCIT), que es la franja a donde llegan las corrientes de aire calido y humedo
(Alisios del sudeste y del nordeste) provenientes de los grandes cinturones de alta
presion, situados en la zona subtropical de los hemisferios norte y sur, estas corrientes al
encontrarse en el tropico se estrellan formando una zona de baja presion, originando la
formacion de grandes masas nubosas y por lo tanto abundantes precipitaciones pluviales.
Todo el sistema intertropical es dinamico, debido a la variacién ciclica estacional del sol
con respecto a la tierra, por lo cual la posicion de los centros baricos cambia
paulatinamente; con ellos también varian las propiedades tipicas de las masas de aire,
arrastradas por las corrientes respectivas.

La franja de baja presion que forma la Zona de Convergencia Intertropical no es
homogénea ni regular, debido a las condiciones en que se forman las diferentes
corrientes de aire, a su humedad y a su temperatura, por lo tanto unos sectores de la
franja adquieren velocidades mas altas y se proyectan con mayor énfasis, formando una
franja irregular.

Las dos posiciones extremas del sistema intertropical son: a) la meridional a principios del
ano (febrero), en donde la ZCIT se encuentra al sur entre Peru y Brasil con la forma de
una campana de Gauss invertida, que comienza a subir paulatinamente y atraviesa la
linea ecuatorial, para seguir hacia el norte, pasando por la zona de estudio (departamento
de Cundinamarca) entre abril y mayo, b) la posicion septentrional del sistema tropical
ocurre entre julio y agosto, cuando las masas de aire ecuatoriales se desplazan al norte y
refuerzan el cinturén meridional de alta presién, para situar la ZCIT en la parte norte del
continente suramericano, ya en el mar Caribe. Inmediatamente comienza el descenso y
vuelve a pasar por la zona de estudio a principios de octubre, época en que debiera
presentarse otro pico maximo de precipitacion en la cuenca del rio Bogota y regién del
Paramo de Sumapaz, gran nudcleo montafioso que es considerado como una estrella
fluvial, donde se originan rios como el Duda, el Ariari, el Blanco, el Tunjuelo, el Sumapaz y
Cabrera.

De acuerdo a lo anterior la margen derecha de la cuenca del rio Bogota la cuenca baja,
presenta un régimen bimodal, con dos periodos lluviosos entre abril y junio el primero y en
septiembre a octubre el segundo. Los periodos secos serian uno entre enero a marzo y
otro entre julio y agosto, pero por influencias locales, la margen izquierda de la cuenca
alta y parcialmente de la media, se modifica sustancialmente, ya que efectivamente la
zona se halla enmarcada por un gran nucleo montafnoso alto y muy frio, que la rodea y
con una entrada desde los Llanos Orientales, que hace que los vientos hiumedos
provenientes de los llanos y la amazonia lleguen relativamente facil a esta parte alta de la
cuenca, cambiando el régimen de las precipitaciones de tipo bimodal a monomodal.
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Una razén fundamental para el estudio de la climatologia de la zona, desde el punto de
vista fisico-bidtico, es su intervencion directa en la evolucion de los suelos y el paisaje, lo
que influenciara la decision del uso de las tierras previendo el mas adecuado. Igualmente
constituye el elemento o insumo necesario para determinar amenazas naturales y
socioecondmicas.

De tal forma la caracterizacién y clasificacion del clima comprende:

» El analisis conjunto entre los datos de las estaciones meteoroldgicas, la posicion de la
zona de convergencia intertropical (CIT) y los factores climaticos altitud y disposicion
topografica de las vertientes para determinar el régimen climatico predominante
(Monomodal o Bimodal), la distribucion espacial de las isoyetas e isotermas y las
caracteristicas puntuales de otros elementos del clima como vientos, brillo solar,
humedad relativa, etc.

» Analisis de la vegetacion y de los elementos topograficos necesarios para la
determinacion de unidades climaticas ajustando su clasificacion al método empleado.

» Determinacion de las zonas climaticas a partir de los datos obtenidos de los indices de
humedad, de aridez e hidrico, utilizando modelos como por ejemplo el de Caldas -
Lang.

Con el fin de establecer la caracterizacién climatolégica de la cuenca, se seleccionaron
las estaciones localizadas en toda la cuenca del rio Bogota y sus alrededores, y se
determinaron la variabilidad espacial de la precipitacion, la temperatura y la evaporacion,
por medio de las isolineas y la distribucion temporal de los parametros mas relevantes,
tales como precipitacion, evaporacién, humedad relativa, temperaturas, brillo solar,
velocidad y direccion del viento y radiacion.

Para la descripcién cualitativa y la distribucion temporal de los diferentes parametros
climaticos, se seleccionaron estaciones climatolégicas representativas de la cuenca alta,
media y baja.

6.1.2.1Informacién climatolégica

A continuacion, en la tabla 6.1.2.1-1, se presentan las estaciones seleccionadas, para
esta cuenca, indicando el tipo de estacidn, localizacion, cuenca, periodo de registro, etc.

Para cada una de las estaciones seleccionadas, se solicitaron todos los parametros
registrados, para proceder a su verificacién. A continuacion se presenta la lista de los
mismos:

Precipitacién media mensual Evaporacion media mensual
Temperatura media mensual Temperatura maxima mensual
Temperatura minima mensual Humedad relativa media mensual
Brillo solar medio mensual Velocidad y direccién del viento

Radiacion solar
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Tabla 6.1.2.1-1.

Estaciones climatologicas seleccionadas

Planeacién Ecoldgica Ltda.

Estaciones Climatologicas CAR
Cédigo | CAT |_ Nombre Estacién Corriente l_ Municipio Latitud | Longitud | Altura | . FeCha,
instalacion
0516[CO RAMADA LA FUNZA 4°43'N__ [74°11'W 2545]
2120539|CO __|REPRESA SISGA CHOCONTA 5] 73%44'W 2675}
0659[CO REPRESA SISGA CHOCONTA °5' 73%°44'W 2675
1515[CO__|CARRIZAL CUCUNUBA °12' 73%46'W 286!
401521]CO |§UTA AUSA SUAREZ SUTATAUSA °15' 73°51'W 270(
| 2120635|CO LAGOS LOS CALANDAIMA VIOTA 4°30 74°26'W 00
0646(CO MESITAS BOGOTA EL COLEGIO 4°35' 74°25'W 10!
2120652|CO PALOQUEMAO APULO ZIPACON 4°45' 74°22'W 45
2120541|CP___ |REPRESA DEL NEUSA NEUSA COGUA 5°9'N 73°59'W. 3100
0540[CP CHECUA-NEMOCON CHECUA NEMOCON 5°7" 73°52'W 2580
0548|CP IBERIA LA SISGA CHOCONTA 592 73°43'W 2760}
0557|CP PRIMAVERA LA SUBACHOQUE SUBACHOQUE 4°51" 74°13'W 2590] 1
P |MUNA BOGOTA '@ATE 4°33' 74°15'W 2565
P TABIO CHICU TABIO 4°46' 73°56'W. 26%'
P MESA LA EPL LO LA MESA 4°38 74°26'W 1300} 15/0
P TISQUESUSA BOJACA FACATATIVA 4°49 74°19'W 2570
VENECIA SUBACHOQUE FACATATIVA 4°52'] 74°25'W 2673
VICTORIA LA BOGOTA TOCAIMA 4°28 74°36'W 380}
ESC SAMPER MADRID CALANDAIMA APULO 4°31'N__|74°35'W. 550
DONA JUANA TUNJUELO BOGOTA 4°30'N__|74°10'W 2700
ARGELIA BOGOTA I—RICAURTE 4°19'N_ |74°41'W 320§
ESPERANZA LA APULO |LA MESA 4°42'N__ |74°20'W 124
COGUA l&som [coGua °3 73°59'W 262
BARRANCAS CHECUA °10' 73°50'W 272
GUACA LA BOGOTA 4°35' 74°29'W 62
PARAISO PERDIDO MUNA 4°28 74°22'W 270
TATAMBO BOGOTA 4°18] 74°46'W 38
VIOLETA LA BOGOTA AGUA DE DIOS 4°23'N__ |74°42'W. 400]
VENTALARGA |FRIO ZIPAQUIRA 5%4' 74°3'W 3062(
VILLAPINZON BOGOTA VILLAPINZON 5°12' 73°36'W 2700
SALITRE EL - NEUSA NEUSA TAUSA 5°11" 74°0'W 3140
SIBATE APOSTOLICA [MUNA SIBATE 4°31" 74°15'W 2618
ENCANTO EL SUTA |ﬁUSA °10' 73°53'W 31
GUARANI EL PENON BOGOTA SIBATE 4°26 74°18'W 28|
FUTE BOGOTA SOACHA 4°36'] 74°17'W. 2607
0074{PG ZIPAQUIRA BOGOTA ZIPAQUIRA °1'N 74°0'W 2655
401027|PG PINO EL SUTA SUTATAUSA °15'N__ |73°51'W 2575
2120172|PG SAN JORGE GJA SOACHA SOACHA 4°31'N__|74°12'W. 2890
120080|PG SAN JOSE EMB TOMINE |Guasca 4°59'N__ |73°54'W. 2700
| 2120085|PG _ [CISACA TUNJUELO |§OGOTA 4°29'N__|74°5'W 2880}
| 2401039|/PG TRIANGULO EL LENGUAZAQUE LENGUAZAQUE 5°18'N_ |73°37'W 2800
0171|PG REPRESA SISGA SISGA |CHOCONTA 5°'N 73%°44'W 2675
0096[PG CONSUELO EL TOMINE SESQUILE 4°59 73°47'W 296(
0103(PG STA TERESA EUSACA LA CALERA 4°40 73°56'W 308
0134]PG PARQUE SOPO EUSACA SOPO 4°45'] 74°1'W 254(
Qﬁl PG PICOTA LA UNJUELITO BOGOTA 4°34'] 74°8'W 258
0133(PG LOCAL EL I:BOGOTA SESQUILE 4°59 73°42'W 295( /06/1980
2120159|PG ALCO BOGOTA ZIPAQUIRA 4°54'N__|74°0'W 2590 15/06/1980)
0115|PG EDIFICIO M MEJIA SAN FRANCISCO |BOGOTA 4°37'N__|74°5'W 2580 15/01/1981
0187[PG BOMBAS SESQUILE EMB TOMINE SESQUILE 5°3'N 73°48'W 2600, 15/01/1984]
0167[PG HOYO EL - ARRIBA CHECUA SUESCA 5°9'N 73°49'W 2780} 15/12/1985]
0168[PG ALTO DE AIRE CHECCUA CUCUNUBA °13' 73°48'W 2900} 5/09/ %'
| 2120169)/PG LADERA GRANDE CHECUA |TAUSA °10' 73°52'W 295( 5/09/1986
0 ?‘ PG ANCLAJE 14 BOGOTA |_BOGOTA 4°36' 74°24'W 111
QQ‘ PG FENAS BLANCAS BOGOTA EL COLEGIO 4°33 74°23'W 245(
0170[PG I&ANO EL CHECUA I§UESCA 11" 73°50'W. 285(
0178[PG PEDRO PALO LAGO PEDRO PALO |TENA 4°4 1" 74°24'W 205(
2120180[PG SAN GREGORIO CURI CACHIPAY 4°41'N__|74°30'W. 1050}
0181|PG POZO AZUL BOGOTA GIRARDOT 4°19' 74°49'W 450
0179[PG ARGENTINA CURI QUIPILE 4°45'] 74°31'W 1150]
20188|PG VILLA PAULA TINCE TABIO 4°56'] 74°5'W 2750
0 %‘ PG COL JOSE DE CALDAS CALANDAIMA VIOTA 4°27'] 74°32'W 40
201 TRIBUNA LA LOS ANDES F:ACATATIVA 4°51" 74°25'W 2723
201 MARIA LA FCA AVES |GUASCA 4°54/ 73°48'W 27!
0195 MONTECILLOS AVES |_GUATAVITA 4°55'] 73°49'W 28
[PM__|[TESORO-VERTIENTES BALSILLAS FACATATIVA 4°48] 74°19'W 26
0044(PM PRADERA LA SUBACHOQUE SUBACHOQUE °0'N 74° 2703
2120111|PM USAQUEN BOGOTA BOGOTA 4°41'N__|74°1'W 2647,
0071[P! MARGARITAS LAS SUBACHOQUE |SuBACHOQUE 4°50 74°15'W 2606
| 2120055/ P! UNION LA-EL ROSAL SUBACHOQUE SUBACHOQUE 4°52' 74°15'W 2725
0077/P! TORCA 4°47'] 74°2'W 2579
0075/P! BOJACA 4°44' 74°20'W 2603]
401030 PI HATILLO EL LAG SUESCA °10' 73°48'W 2885 o
20174|P MANJUI BALSILLAS FACATATIVA 4°48'] 74°23'W 326(
401049 P PEDREGAL EL SUTA SUTATAUSA °14' 73°52'W. 290(
201 7&3_ STA ISABEL FRIO TABIO 4°50 74°4'W 268
20104|P! TOCANCIPA BOGOTA TOCANCIPA 4°58'] 73°55'W. 258
2401055(PM HATON 4 EL EL HATO CARMEN DE CARUPA |5°13'N__ |73°57'W. 3465
401056 Pl HATO N5 EL EL HATO CARMEN DE CARUPA |5°13' 73°57'W. 360}
2 P PINOS LOS NEGRO TAUSA 5°14' 74°2'W 477]
0 P CASITA LA TEUSACA LA CALERA 4°38' 74°1'W 045]
0 P ALMAVIVA BOGOTA CHIA 4°52' 74°1'W. 595)
0141[P| ACANDY |mCUA NEMOCON °3' 73°53'W 260!
[ 2120136[PM__|STA INES TENJO 2°49N__|74°8'W 255
0173[PM___|CAMPOBELLO MADRID 4°46' 74°22'W 249
| 21201 83[P DARIO VALENCIA EL COLEGIO 4°36 74°27'W. 79
0175(P! CHARQUITO |SOACHA 4°33] 74°17'W. 255(
2120184{PM LAG DEL INDIO CALANDAIMA VIOTA 4°24'N__ |74°28'W 2050
9022(P! PAJAS BLANCAS Q OJO DE AGUA NILO 4°21'N__ |74°34'W 750
0193(PI GUANQUICA Q GUANQUICA TAUSA 511N [73°56'W 2980}
0194/P| CHOCHE EL AVES GUATAVITA 4°54'N__ |73°50'W 2730
0214/P| GUERRERO ﬁlo ZIPAQUIRA 5°7'N 74°2'W 3200
0213(P| CEDRAL EL |§USAGUA COGUA 5°4'N 74°0'W 2650
2120559|SS APTO GUAYMARAL BOGOTA BOGOTA 4°49'N__ |74°5'W 2560
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Estaciones Climatologicas EAAB
Codigo | CAT Nombre Estacion Corriente Municipio | Latitud | Longitud | Altura | . Fechg/
instalacion
2120524/CO  [VITELMA SAN CRISTOBAL  |BOGOTA 434N |744'W 2800  15/05/1941
2120509/CO  [REGADERAN 1 TUNJUELO BOGOTA 4N [T4°9'W 3050  15/08/1941
2120530/CO  [PALO BLANCO BOGOTA BOGOTA 431N [74°3W 3256) 151211945
2120536/CO  [BOCAGRANDE CURUBITAL BOGOTA 4N [74°8'W 3455 15/01/1951
2120545CO  [TIBITOC 1 BOGOTA TOCANCIPA ~ [4°59N [73°%58'W 2698]  15/05/1956)
2120537/CO  [PANTANO REDONDO BOGOTA ZIPAQURA  [52N  [74%2'W 30001  15/01/1957)
2120538)CO  [HIPOTECHO BOGOTA BOGOTA 438N [74°8'W 2550 15/05/1957)
2120653/CO  [BOSA BOSA BOGOTA 436N |74°12'W 2640  15/05/1957)
2120569CO  [CAMAVIEJA BOGOTA BOGOTA 431N [T4%6'W 26800 15/11/1957)
2120555/CO  [MANJUI BOJACA FACATATIVA  |4°%48'N  |74°24'W 3260 15/09/1960)
2120534/CO  [ACDTO BOSA TUNJUELO BOGOTA 437N |7411'W 2585 15/01/1961
2120610[CO  [LAG DE SUESCA BOGOTA SUESCA 55N [73°47'W 2560  15/01/1962)
2120547]/CO  [FONTIBON BOGOTA BOGOTA 44N [T4°9W 2518 15/06/1972)
2120040[PG  [SANLUIS1Y2 TEUSACA BOGOTA 438N |742'W 30001 150211936
2120211|PG  [HUERTAS LAS BOGOTA SOACHA 435N [74°14'W 2572 15/11/1968
2120196|PG  [SALITRE CASABOMBA  |BOGOTA BOGOTA 440N |T44'W 2580 15/01/1975
2120198|PG  [GUADALUPE BOGOTA BOGOTA 434N [74°3W 3316 15/09/1987)
2120201(PG  [MARIA LA BOGOTA BOGOTA 431N {74°3W 3100 15/09/1989
2120202IPG  [SERREZUELA BOGOTA BOGOTA 446N T41'W 2800  15/11/1989
2120205PG  [QUIBA BOGOTA BOGOTA 432N |7410'W 3000 15/01/1990)
2120206PG  [OLARTE TUNJUELO BOGOTA 46N |74°8'W 3000  15/01/1990)
2120208PG  [CONEJERA LA BOGOTA BOGOTA 446N T44W 25000 15/05/1990)
2120204PG  [JUAN REY BOGOTA BOGOTA 431N |74°5'W 2985 15/08/1990)
2120203{PG  [MESETALA BOGOTA BOGOTA 431N [T413W 2718]  15/09/1990)
2120008PM  [ARRAYAN-SAN FCO SAN FRANCISCO  [BOGOTA 435N |742'W 3047]  15/01/1925
2120020[PM  [HATO EL CHISACA BOGOTA 43N |7411'W 3150 15/06/1928
2120012IPM  [AY SAN FRANCISCO SAN FRANCISCO  [BOGOTA 435N [74°2'W 3000  15/05/1933
2120013)PM  [DELIRIO FUCHA BOGOTA 433N {74°3W 3000  15/05/1933
2120011PM ~ [SAN RAFAEL N 1 TEUSACA LACALERA  |4%42N |73°59'W 27501 15/05/1933
2120061|PM  [JARDIN BOTANICO BOGOTA BOGOTA 440N [74°6'W 2586]  15/09/1938,
2120017|PM  [ALDEA LA BOGOTA TENJO 44N |74°3W 26001  15/01/1940)
2120023PM  [SAN DIEGO ARZOBISPO BOGOTA 437N |T44'W 21001 1511211945
2120024{PM  [VERJON EL TEUSACA BOGOTA 435N {741'W 3250 150211946,
2120031|PM  [CERRO DE SUBA BOGOTA BOGOTA 445N |T44'W 2691]  15/09/1947)
2120032(PM  |GRANIZO ARZOBISPO BOGOTA 437N [74°3W 3125 15/09/1947)
2120034|PM  [REGADERAN 2 LA TUNJUELO BOGOTA 44N |T4°9W 3056 15/01/1948
2120050[PM  [CABANA LA TEUSACA LACALERA  |4%46'N |73°5T'W 26000  15/07/1955
2120212IPM  [FONTIBON ACUEDUCTO  |BOGOTA BOGOTA 440N [74°9W 2545 15/09/1955
2120052(PM  [STA LUCIA FUCHA BOGOTA 434N T4TW 26300 15/07/1956
2120058PM  [HORMONA-LAB SALITRE BOGOTA 44N |T44'W 2592 15/04/1957)
2120059|PM  [TUNAL EL CANDELARI  |TUNJUELO BOGOTA 434N {74°9W 2599 15/04/1957)
2120065/PM  [CONTADOR BOGOTA BOGOTA 44N |T42'W 2597 15/01/1958
2120066|PM  [VIEJA LA QLAVIEJA BOGOTA 439N [74°3W 21201 15/01/1958
2120209PM  [ISLA LA BOGOTA BOGOTA 438N |[7413W 2537) 151011965
3502044PM  [AMARILLOS LOS QLOS AMARILLOS [BOGOTA 446N ]7413W 3500 15/01/1966)
3502040[PM  [ANGULO EL NEGRO LACALERA  |447N [73°52'W 35001 150211967
2120197]PM  [CASABLANCA TUNJUELO BOGOTA 434N [7410'W 2665 15/05/1976)
2120200/PM ~ [SIMAYA TEUSACA LACALERA 443N [73°53W 2180 15/01/1987]
3506042|PM  [PENA CUADRADA SUEVA JUNIN 44N |73°48'W 22001 15/05/1987]
2120199[PM  [TEUSACA TEUSACA LACALERA  |4°39N |73°5T'W 2750 15/05/1987]
2120207|PM  [SAUCEDAL 2 BOGOTA BOGOTA 439N |74°9W 2900 15/04/1990)
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Estaciones Climatolégicas IDEAM
Nombre Estacion | Corriente Municipio | Latitud | Longitud | Elev | Instalacié
Silos SISGA CHOCONTA °7' 73%42'W 709 /03/
Villapinzon Gja BOGOTA VILLAPINZON °16'N__[73°36'W 745 /05/
Fortuna La BOGOTA VILLAPINZON °17'N__[73°36'W 288 /03/
Saucio BOGOTA CHOCONTA °6N__[73°42W 267 /06/
Tibaitata BALSILLAS °42N_|74°13W 254, /03/
Eldorado Didactica |BOGOTA 4°42N__[74°9" 254 /01/
roparaiso BOGOTA 4°34' 74°24'W 1600] /04/
c Col Ingenieria__ [BOGOTA 447" 74°3'W 2650] /04/
Univ Nacional BOGOTA 4°38'N__[74°6'W 2556]  15/05/1
Sena Mosquera BALSILLAS 4°42' 74°13'W 2543 /01/
Apto Catam BOGOTA 4°42N_|74°9W 2546  15/01/2
Apto Eldorado P1-2_|[BOGOTA 4°43N__[74°9W 2547} /02/
Apto Santiago Vila__|MAGDALENA 4°17'N_[74°48'W @' /01/
Salitre EI BOJACA 4°45'N__[74°20W 2570} /09/
Guanata FRIO 4°53'N__[74°3" 2550] /09/
Flores Chibcha SUBACHOQUE __|MADRID 4°49N__[74°15'W Zsﬁl /09/
C; BALSILLAS MADRID 4°43N__[74°16W 2575) /09/
Colombiano EI BOGOTA SESQUILE A 73°51'W 2567} /09/
Suasuque TEUSACA SOPO 4°49N__[73°58'W 2650 /09/
Cosecha La FRIO ZIPAQUIRA °0' 74°0W 260 /09/
Villa Ines CHECUA FACATATIVA 4°50'N__[74°23W 259 /02/
Tibachoque Hda BOGOTA FUNZA 4°46'N__[74°12W 2560 15/02/1977|
Sta Ana Hda CHECUA NEMOCON %6 73°53W 2572} /02/
Liano EI |TEUSACA OPO 4°56'N__|73°57'W 2560] /02/
Tachi SUBACHOQUE UBACHOQUE __[4°57'N__[74°9W 2650} /02/
San Cayetano SUBACHOQUE UBACHOQUE _[4°55'N__[74°11'W. 2650] _15/02/1977
Loretoki Hda BOGOTA UESCA °5N__[73°49W 2550) /02/
antilana CHICU ABIO 4°54'N__[74°6'W /02/
entro Med Andes  |BOGOTA BOGOTA 4°42' 2'W. /1
Sena K 30 BOGOTA BOGOTA 4°36' °7T'W [
| 2120600 ME _|Adpostal BOGOTA BOGOTA 4°41' °8'W /
[ 2120604 ME [Esap BOGOTA BOGOTA 4°39 °6'W /1
0621 ME_|Flores C 'as_|[BOGOTA BOGOTA 4°44' °10W 2560] _15/07/
ME_|Hato Alto BOGOTA |TENJO 4°50' 4°9W 2570]  15/08/
BOGOTA BOGOTA 4°41N__|74°3W 2560 15/01/1
SOACHA SOACHA 4°31 74°12W, 2900] _15/04/
BOGOTA |BOGOTA 4°36'N__[74°4'W 2725|  15/08/
BOGOTA ANAPOIMA 4°34'N_[74°33W 810] _ 15/09/1970
BAJAMON ANOLAIMA 4°46'N__|74°26'W 1915] /117
0570] CO_|Guasca CHIPATA GUASCA 4°53'N__[73°52W 2750} 107/
[ 2120577 CO [Base Aerea Madrid _|BOGOTA MADRID 4°44N_[74°16W__| 2550 /07/
0571]_CO_|Jardin Botanico BOGOTA BOGOTA 4°%41N__|74°6'W 2552 15/09/1
| 2306512 CO _|Cabrera La NEGRO |PACHO °8 74°8W 200 /09/
| 2123501 CO_|Jerusalen Q CORRALITOS |JERUSALEN 4°34'N_[74°42'W 30 11/
20598]_CO_|Providencia Gja BOGOTA TENJO 4°48N_|74°12W 256 /02/
| 2120618 CO_|Primavera D Matima [BOGOTA ANOLAIMA 4°47N__[74°27W 185( 104/
[ 2306510] CO [Sabaneta EGRO SAN FRANCISCO [4°54'N__[74°18W 2475 /08/
0619] CO_|Univ Pedagogica Na |[BOGOTA BOGOTA 4°40N__[74°4'W 2570] /11/
Bolsa La EGRO CHOACHI 4°34'N_[74°0W 3195] /05/
Vegas Las Hda BOGOTA BOGOTA 4°40N__|74°9W 2543 15/08/
Sta Teresa NEGRO ALBAN 4°51N__[74°27'W 220 /12/
Corp Univ Agropec_ |[BOGOTA CHIA 4°48'N__[74°3W 2570 /12/
[Acapulco BOGOTA BOJACA 4°39N__|74°20W 265 15/02/1
Inst Merani BOGOTA BOGOTA 4°47N_[74°3W 2570} /10/
2120656] _CO_|[Inem Kennedy BOGOTA BOGOTA 4°38'N__[74°8'W 2580] 107/
2120661] _CO _|Efrain Canaveral __|SAN FRANCISCO |[BOGOTA 4°35N__|74°4'W 2804] 15/11/
2120662| _CO_|E-Duran Dussan BOGOTA BOGOTA 4°38'N__[74°10W 2562]  15/111.
2120663 _CO_|Bilbao BOGOTA BOGOTA 4°35'N__[74°6'W 26001 15/117:
San Jose! TUNJUELITO BOGOTA 4°30' °7T'W 2700 15/117:
UELITO BOGOTA 4°35] °5'W 3100] 15/11/200
UELITO BOGOTA 4°34' °8'W 2565 15/11/200
OTA BOGOTA 4°47" °3W 2574 15/11/2001
Col Nuevo Refiro__|BOGOTA BOGOTA 4°44" 2'W 257 /11/200
Col Miguel A_Caro__|BOGOTA BOGOTA 4°49 2'W 2700 /117200
Nueva Generacion |BOGOTA COTA 4°47" °6'W 259 /11/200
FRIO |ZIPAQUIRA °2N 4°2W 316 /01/195
MACHETA °4N__|73°35W 1815 /12/197
BOGOTA 4°36'N__|74°4'W 2685] 15/09/1986)
Tabio Gja BOGOTA 4°54N__|74%" 2600) /05/1987}
|_2120210] PG |ideam Fontibon Hb _|BOGOTA 4°42N__[74°10W 2511] /06/1998}
17002]_PM_|Dos MAGDALENA SUAREZ 4° 74°48'W 306 /01/1951
07003 PM_|Turmeque TURMEQUE TURMEQUE P19N__|73°29'W 240 /07/1957}
19021]_PM_|Nilo |PAGUEY NILO 4°18'N__[74°38'W 49 /11/197
3506020] PM_|Amoladero EI GUATAVITA 452N __|73°44'W 296 /04/
|3506016] PM_|Poreritos GUATAVITA 4°50N__[73°47'W 2802} /08/
20123[ Pi BOGOTA 4°42N__[74°4" ﬁ' /04/1974
20107] PM_|Corazon El FACATATIVA 4°52N_[74°16W 2580) /07/1974
20114 PM_|Esperanza La 0 TENJO 4°49N__[74°11'W 2555) /07/1974
PM_|Supata PATA SUPATA °4 74°14W 1798]  15/09/1974
PM_|Narifio MAGDALENA NARI#O 4°24 74°50'W 263 /11/1974
PM_|Tocaima BOGOTA TOCAIMA 4°28'N__[74°38'W 490) /11/1974
PM_|Viota LINDO VIOTA 4°26'N__[74°32W 567} /11/1974
PM_|Sta Maria De Usme_|TUNJUELITO BOGOTA 4°30N_[74°7'W 280! /12/197
PM_|Hato EI SUBACHOQUE __|TENJO 4°52'N__[74°9W 2575 /06/
PM_|Sta Cruz De Siecha |SIECHA GUASCA 4°50N__[73°53'W 310 /09/
PM_|Narifio Radio Alert__|MAGDALENA NARH#O 4°23N__[74°51'W 262] /01/
PM_[San Pedro TEUSACA SOPO 4°52N__|73°58'W 2600} /06/1980
PM_|Pasquilla |TUNJUELITO [BOGOTA 4°27'N_[74°10W 3000] /11/1981
PM_|Australia BOGOTA BOGOTA 4°24N__[74°8'W 305! /03/1985|
PM_|Panonia BOGOTA CHOCONTA °4N__[73°44'W 2800 15/03/1985
PM_|Piscis BOGOTA CHOCONTA °4N__[73°42W 282 /03/1985}
PM_|Potrero Largo BOGOTA GUATAVITA 4°56'N__|73°47'W 278 /03/1985}
PM_|Lourdes BOGOTA GUATAVITA 4°58'N__[73°52'W 2750]  15/03/1985
PM_|Preventorio Infant__|BOGOTA SIBATE 4°28'N__[74°16'W 2650 /03/1985}
PM_|Union La BOGOTA SIBATE 431N [74°17'W 264/ /03/1985}
PM_|Guangquica BOGOTA TAUSA °1TN__[73°57'W 95 /03/1985|
PM_|Lagunitas BOGOTA TAUSA °13N__|73°55'W 100 /03/1985}
PM_|Roble EI BOGOTA [MADRID 2°48N_[74°14W 560 15/07/1985)
PM_|San isidro BOGOTA GUASCA 4°50N__[73°54'W 2698 /05/1987}
20162 PM_[Suesca BOGOTA SUESCA °6N__[73°48'W 2575) /05/1987}
20 eﬁ PM_|Sta Rosita BOGOTA SUESCA °TN__[73°46'W 2750] /08/1988|
2120192] Pm [Alto San Miguel EMB MUNA SIBATE 4°27'N__|74°18'W 27500 15/05/1993]
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6.1.2.2 Verificacion y complementacion de lainformacion

Una ves recopilada la informacion, se procedio a verificar las series mensuales y su valor
total multianual y los valores totales anuales y se eliminaron los valores que
evidentemente se encontraron errados, en la mayoria de los casos por problemas en la
digitalizacion de los mismos, y se complementaron las series anuales, con el fin de
obtener un valor mas representativo de las mismas eliminando los afios que contaran con
menos de ocho meses de informacién y complementando los meses faltantes con el valor
promedio mensual.

6.1.2.3 Precipitacion

La precipitacion en la cuenca presenta tanto el régimen bimodal como el monomodal, tal
como se menciond anteriormente, por tal motivo para la descripcion temporal de los
parametros climaticos, se seleccionaron estaciones que muestren cada uno de ellos, tanto
para la parte alta, como para la media y la baja. De acuerdo con lo anterior, para la parte
alta se seleccionaron las estaciones Silos, localizada en la cuenca del Alto Bogota,
representativa del régimen de la margen izquierda de rio y Tabio, representativa de la
margen derecha, para la parte media se selecciond la estacion Escuela colombiana de
Ingenieria y para la cuenca baja, la estacién Escuela Samper Madrid.

a. Distribucién espacial

Con el fin de establecer la distribucion espacial, se determinaron las isoyetas medias
anuales y a partir de estas, se describe el comportamiento espacial de la precipitacion en
la cuenca, teniendo en cuenta que es una metodologia mucho mas precisa que la
utilizacién de los poligonos de Thiessen.

En la figura 6.1.2.3/1, se puede observar que la precipitacion media anual varia de los
2.100 mm, que se presenta muy puntualmente en las cabeceras de la cuenca del embalse
de Tominé a los 400 mm, que se observan en la cuenca media del rio Bogota y
especificamente en la cuenca baja de los rios Balsillas y Mufia y en la cuenca del rio
Soacha. En la cuenca alta del rio Bogota, se presentan valores que fluctian entre los
1.100 mm y los 500 mm, estos ultimos valores bajos, se presentan en la cuenca media de
rio Frio y en la parte alta del sector Sisga — Tibitoc. En la cuenca baja del rio Bogota la
precipitacion es algo mayor, fluctuando entre los 1.600 mm en la cuenca del rio
Calandaima y los 1.100 mm en la cuenca del sector Bajo Bogota. En general, se puede
decir que la precipitacion promedio en las cuencas alta y media del rio Bogota se
encuentra entre los 800 mm y los 900 mm y en la cuenca baja, entre los 1.200 mm y los
1.300 mm. De acuerdo con lo anterior, se puede decir que la precipitacién en la cuenca,
se encuentra entre las mas bajas del pais.
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Figura 6.1.2.3/1. Isoyetas
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Fuente: Ecoforest Ltda — Planeacién Ecoldgica Ltda. 2006.
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b. Distribucién temporal

Cuenca Alta estacion Silos: La distribucién a lo largo del afo, es de tipo monomodal, que
se genera por el paso de la Zona de Confluencia Intertropical, tanto en el primer semestre
del afio, como en el segundo, adicionando a mediados del afio una carga apreciable de
humedad proveniente del Amazonas, presentando un periodo hiumedo entre los meses de
abril y noviembre, siendo julio el mes mas humedo, con un valor cercano a los 160 mm, y
un periodo de estiaje que se extiende de diciembre a marzo, observandose a enero como
el mes mas seco, con un registro del orden de los 18 mm. El valor total anual promedio es
de 924 mm, con valores maximos que superan los 1.200 mm y minimos con registros por
debajo de los 550 mm. De acuerdo con estos valores, se puede decir que los volumenes
precipitados, se encuentran entre los mas bajos del pais.

Cuenca alta estacion Tabio: La distribucion a lo largo del afo, es de tipo bimodal, que se
genera por el paso de la Zona de Confluencia Intertropical, tanto en el primer semestre del
afio, como en el segundo. El periodo humedo en el primer semestre se presenta entre los
meses de abril y mayo, siendo abril el mes mas humedo, con un valor cercano a los 100
mm, en el segundo semestre se presenta en los meses de octubre y noviembre, siendo
octubre el mes mas humedo del afo, con una precipitacion de 108 mm. El periodo de
estiaje se extiende de diciembre a marzo, observandose a enero como el mes mas seco,
con un registro del orden de los 35 mm y a mediados del afio entre los meses de junio a
septiembre, observandose que julio y agosto son los mas secos, con un registro de 55
mm. El valor total anual promedio es de 830.8 mm.

Cuenca media estacion Escuela Colombiana de Ingenieria: La distribucién a lo largo del
afo es de tipo bimodal y se genera por el paso de la Zona de Confluencia Intertropical,
tanto en el primer semestre del afio, como en el segundo. El periodo humedo en el primer
semestre se presenta entre los meses de marzo, abril y mayo, siendo mayo el mes mas
himedo, con un valor cercano a los 100 mm. En el segundo semestre se presenta en los
meses de octubre y noviembre, siendo octubre el mes mas humedo del afio, con una
precipitaciéon de 115 mm. El periodo de estiaje se extiende de diciembre a febrero,
observandose a enero como el mes mas seco, con un registro del orden de los 50 mmy a
mediados del afio entre los meses de junio a septiembre, observandose que agosto es el
mas seco, con un registro de 40 mm. El valor total anual promedio es de 882 mm, con
valores maximos que superan los 1.100 mm y minimos con registros por debajo de los
700 mm.

Cuenca baja estaciéon Escuela Samper Madrid: La distribucién a lo largo del afio, es de
tipo bimodal, que se genera por el paso de la Zona de Confluencia Intertropical, tanto en
el primer semestre del ano, como en el segundo. El periodo humedo en el primer
semestre se presenta entre los meses de marzo, abril y mayo, siendo marzo el mes mas
humedo, con un valor cercano a los 135 mm, en el segundo semestre se presenta en los
meses de octubre y noviembre, siendo noviembre el mes mas humedo del afio, con una
precipitacién cercana a los 150 mm. El periodo de estiaje se extiende solo al mes de
enero, en el primer semestre, con un registro del orden de los 80 mm y a mediados del
afo entre los meses de junio y agosto, observandose que julio es el mas seco, con un
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registro cercano a los 50 mm. El valor total anual promedio es de 1248 mm, con valores
maximos que llegan a los 2.000 mm y minimos con registros por debajo de los 850 mm.

En la figura 6.1.2.3/2, se presentan las graficas con la distribucién temporal de las
estaciones analizadas

Figura 6.1.2.3/2. Distribucién temporal — Precipitacion
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6.1.2.4 Evaporacion

a. Distribucién espacial

Para el trazado de las isolineas de evaporacién, se tomaron todas las estaciones
climatoldgicas localizadas en la cuenca del rio Bogota, teniendo en cuenta principalmente
su elevacion, con el fin de determinar el gradiente de evaporacion, el cual, como es
sabido, varia inversamente con la altura. De acuerdo con lo anterior, se observa que el
gradiente varia a una tasa de 24 mm por cada 100 metros de altura.

En la figura 6.1.2.4/1, se presentan las isolineas de evaporacion, calculadas a partir del
gradiente obtenido, el cual se presenta en la figura 6.1.2.4/2, con los valores registrados
en las estaciones climatolégicas localizadas en la zona y sus alrededores y la respectiva
ecuacion de regresion.

En el mapa se puede observar, como es légico, que los valores mas bajos se presentan
en las partes altas de la cuenca, en los cerros que rodean la Sabana de Bogota, con
registros que fluctian entre los 700 mm y los 800 mm, entre las cotas 3.200 y 3.400
msnm y entre las cotas 2.600 y 3.200 msnm, se observan valores entre 800 mm y 900
mm. Luego en la Sabana de Bogota, desde la cuenca alta del rio hasta el Salto de
Tequendama, entre las cotas 2.400 y 2.600 msnm, cubriendo aproximadamente un 80%
del area de las cuencas alta y media, se tiene una evaporacion entre 900 mm y 1.000
mm. En la cuenca baja, se observan valores mas altos, que fluctuan entre los 1.100 mm y
1.200 mm en las partes altas de las cuencas de los rios Calandaima y Apulo y los 1.500 a
mm a los 1.600 mm en la cuenca baja en los alrededores de la ciudad de Girardot sobre
la cota 500 msnm aproximadamente. De acuerdo con lo anterior, se puede decir que la
evaporacion media en la cuenca, es de aproximadamente 1.100 mm siendo un poco mas
alta que la precipitacion media.

Figura 6.1.2.4/1. Gradiente de evaporacion
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Figura 6.1.2.4/2. Isolineas de evaporacion
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Fuente: Ecoforest Ltda — Planeacién Ecoldgica Ltda. 2006.
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b. Distribucién temporal

Cuenca alta estacion La Fortuna: La distribucion temporal de la evaporacion, es de tipo
uniforme a lo largo del afio, presentando los registros mas altos en los meses de enero
en el primer semestre del afio, con un valor 81 mm, y diciembre en el segundo, con un
valor de 73 mm, muy por encima del valor precipitado. Los valores mas bajos, se
observan a mediados del ano en los meses de junio y julio, presentandose el valor mas
bajo en el mes de junio, con un registro de 54 mm. El valor total promedio anual es de
aproximadamente 800 mm, con valores maximos que superan los 850 mm y minimos por
debajo de los 650 mm. En general se puede observar que la evaporacion anual, es muy
similar a la precipitacion.

Cuenca alta estacién Tabio: La distribucién temporal de la evaporacion, es de tipo
uniforme a lo largo del afio, presentando los registros mas altos en los meses de enero,
febrero y marzo, siendo enero el que presenta el mayor registro, con un valor de 88.1 mm.
El resto del ano, los valores fluctuan alrededor de los 70 mm. El valor total promedio anual
es de aproximadamente 900 mm, con valores maximos que superan los 1.150 mm vy
minimos por debajo de los 700 mm. En general se puede observar que la evaporacion
anual, es mas alta que la precipitacion.

Cuenca media escuela Colombiana de Ingenieria: La distribucion temporal de la
evaporacion es de tipo uniforme a lo largo del afio, presentando los registros mas altos en
los meses de enero, febrero y marzo, siendo enero el que presenta el mayor registro, con
un valor de 115 mm. El resto del ano, los valores fluctian alrededor de los 80 mm. El valor
total promedio anual es de aproximadamente 1.047 mm, con valores maximos que
superan los 1.500 mm y minimos por debajo de los 1.000 mm. En general se puede
observar que la evaporacion anual, es mas alta que la precipitacion.

Cuenca baja estacidon Escuela Samper Madrid: La distribuciéon temporal de la
evaporacion, es de tipo uniforme a lo largo del afo, presentando los registros mas altos
en el mes de marzo en el primer semestre del afo, con un valor de 90 mm, y julio, agosto
y septiembre, con un valor maximo en el mes de agosto, en el segundo de 110 mm. Los
menores valores se observan en los meses de abril mayo en el primer semestre del afio y
octubre y noviembre en el segundo, con registros de 78 mm y 85 mm respectivamente. El
valor total promedio anual es de aproximadamente 1100 mm, con valores maximos que
superan los 1.350 mm y minimos por debajo de los 900 mm. En general se puede
observar que la evaporacién anual, es mas baja que la precipitacion.

En la figura 6.1.2.4/3, se presenta el histograma de la evaporacién mensual con la
distribucion temporal a lo largo del afio.
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Figura 6.1.2.4/3. Distribucion temporal — Evaporacion
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6.1.2.5Evapotranspiracion potencial

Para el trazado de las isolineas de evapotranspiraciéon potencial, se aplicé la metodologia
de Turc, tomando como base el estudio desarrollado por la CAR, de acuerdo con la
siguiente metodologia:

Con base en la temperatura media mensual y la radiacién global o las horas de brillo
solar, L. Turc propuso la siguiente féormula modificada, para el calculo de la
evapotranspiracién potencial, especificamente cuando la humedad relativa media
mensual es inferior al 50%, como es el caso del area CAR:

ETP = (Rg+50) x (Tm / (Tm+15)) x K
Donde:

ETP: Evapotranspiracion potencial en el mes dada en mm
K: 0.40 para los meses de 30 y 31 dias

K: 0.37 para el mes de 28 dias

T: Temperatura media mensual en °C

RG: Radiacién global en Cal/cm?/dia

Cuando no se tiene informacion sobre la radiacion global, esta puede ser calculada
mediante la utilizacion de la férmula de angstrom modificada:

RG=RA(a+b(n/N))
Donde:

RG: Radiacién global en Cal/cm?/dia

RA: Radiacion solar recibida en el limite superior de la atmésfera (radiacion extraterrestre)
n: Numero real de horas de brillo solar, en horas y décimas

N: Duracién del brillo solar posible desde el punto de vista astrondmico en horas

a y b: Coeficientes de regresion, en funcion de la localizacion geografica:

a b
Para zonas frias y templadas 0.18 0.55
Para zonas tropicales secas 0.25 0.45
Para zonas tropicales humedas 0.29 0.42

A partir de los valores mensuales estimados de ETP por el método de Turc en 33
estaciones climatolégicas y en varias estaciones pluviométricas localizadas en el area
CAR o su area de influencia, a las cuales se le calculd la ETP a partir de la regresion de
tipo lineal obtenida de la relacion ETP — Altura sobre el nivel del mar, (ETP = 0.6224
Altura + 333.58) dado el factor de correlacién de 0.74, se elaboraron los mapas de Iso
evapotranspiracion realizando los ajustes por topografia necesarios, los cuales se
convirtieron en formato raster con un tamafo de celda de 100 m por 100m
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En la figura 6.1.2.5/1 se presenta la distribucion, donde se puede observar que excepto
por unas pequefias zonas en las cuencas de los rios Neusa y Sisga y en los Cerros
Orientales de la ciudad de Bogota, donde se presentan valores entre los 600 mm y los
800 mm, en las cuencas alta y media del rio se tienen valores entre 800 mm y 1.000 mm.
En la cuenca baja del rio, los valores aumentan y se tiene que en las cabeceras de los
rios Apulo y Calandaima, la evapotranspiracion potencial es del orden de los 1.300 mm y
en la parte mas baja de la cuenca, en los alrededores del municipio de Girardot, los
valores son del orden de los 1.600 mm.
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Figura 6.1.2.5/1. Isolineas de evapotranspiracion potencial
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6.1.2.6 Evapotranspiracion real

La evapotranspiracién real anual, se calculd por medio de la metodologia de Turc,
Langbein y Wunt, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

E=P/{09+P*/[L(t)]*}*
Donde:

L (t)=300+25t+0.05¢
t = Temperatura media anual en ° C
Si P?/[L(t)]* <0.1t entoncesE=P

Para generar la distribucion espacial de la evapotranspiracion real, se tomé la zonificacion
de la precipitacion y se calcul6é el promedio ponderado para cada subcuenca; luego, a
partir de las isotermas se estimé de igual forma la temperatura ponderada para cada
subcuenca y posteriormente, cruzando precipitacion y temperatura a nivel espacial en el
Sistema de Informacién Geografica (SIG), se obtuvo la distribucion espacial de la
evapotranspiracién real para toda la cuenca del rio Bogota y luego se determiné el valor
para cada subcuenca.

En la figura 6.1.2.6/1 se presenta la distribucion espacial de la evapotranspiracién real
para la cuenca, y se puede observar que en las cuencas alta y media del rio Bogota, los
valores fluctuan entre los 500 mm y los 700 mm, excepto en algunos sitios puntuales y en
las cuencas de los rios Mufa, Soacha y Bajo Balsillas, donde se observan valores entre
300 mm y 500 mm, debido basicamente a la baja precipitacion en la zona. En la cuenca
baja del rio Bogota, los valores son un poco mas altos y se tiene que en las cabeceras de
los rios Calandaima y Apuros son del orden de los 700 mm a 800 mm y en la cuenca baja,
en el municipio de Girardot varian entre 1.000 mm y 1.100 mm.
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Figura 6.1.2.6/1. Evapotranspiracion real
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6.1.2.7 Temperatura
a. Distribucién espacial

Para el trazado de las isotermas se tomaron todas las estaciones climatologicas
localizadas en la cuenca del rio Bogota, teniendo en cuenta principalmente su elevacion,
con el fin de determinar el gradiente de temperatura que, como es sabido, varia
inversamente con la altura. De acuerdo con lo anterior, se observa que el gradiente varia
a una tasa de 0.6 °C por cada 100 metros de altura.

En la figura 6.1.2.7/1, se presenta la distribucion del gradiente de temperatura y la
respectiva ecuacién de regresion, y en la figura 6.1.2.7/2, las isolineas de temperatura. En
el mapa se puede observar, como es légico, que los valores mas bajos se presentan en
las partes altas de la cuenca, en los cerros que rodean la Sabana de Bogota, con
registros que fluctian entre los 6°C y los 9°C, entre las cotas 3.200 y 3.400 msnm y entre
las cotas 2.600 y 3.200 msnm, se observan valores entre 9°C y12°C. Luego en la Sabana
de Bogota, desde la cuenca alta del rio hasta el Salto de Tequendama, entre las cotas
2.400 y 2.600 msnm, cubriendo aproximadamente un 80% del area de las cuencas alta y
media, se tiene una temperatura entre 12°C y 15°C. En la cuenca baja, se observan
valores mas altos, que fluctuan entre los 15°C y 18°C en las partes altas de las cuencas
de los rios Calandaima y Apulo y los 24°C a los 30°C en la cuenca baja en los alrededores
del municipio de Girardot sobre la cota 500 msnm aproximadamente.
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Figura 6.1.2.7/1. Mapa de Isotermas
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Fuente: Ecoforest Ltda — Planeacién Ecolégica Ltda. 2006.
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Figura 6.1.2.7/2. Gradiente de temperatura
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b. Distribucién temporal

Cuenca alta estacién Silos: Los valores medios mensuales de la temperatura, presentan
una distribucion de tipo bimodal, observandose los valores mas bajos a mediados del afio
en los meses de junio julio y agosto, siendo julio el que presenta el menor registro, con un
valor de 11.3 °C. Los valores mas altos se presentan en los meses de marzo, abril y mayo
en el primer semestre del afo, siendo abril el mes con mayor registro, con un valor de
12.38 °C., y noviembre en el segundo, con un valor promedio mensual de 12.6 °C. El valor
promedio anual es de 12.2 °C. En general se puede decir que la variacion a lo largo del
afo, no supera los 3 °C.

Los valores maximos extremos presentan un registro de 23.8 °C en el mes de enero y un
valor minimo de -4 ° C, también en el mes de enero, lo cual ocasiona las famosas heladas
en la Sabana de Bogota.

Cuenca alta estacion Tabio: Los valores medios mensuales de la temperatura, presentan
una distribucién de tipo uniforme, observandose los valores mas bajos en los meses de
julio, agosto y septiembre, siendo julio el que presenta el menor registro, con un valor de
13.1 °C. Los valores mas altos se presentan en los meses de marzo, abril y mayo (en el
primer semestre del afio) siendo abril el mes con mayor registro, con un valor de 14°C., y
noviembre en el segundo, con un valor promedio mensual de 13.4 °C. El valor promedio
anual es de 13.4 °C. En general se puede decir que la variacion a lo largo del afno no
supera los 2 °C.

Los valores maximos fluctian alrededor de los 17°C y los minimos alrededor de los 11°C.
Los valores maximos extremos presentan un registro de 27.6 °C en el mes de enero y un
valor minimo de -4.1 ° C en el mes de diciembre, lo cual ocasiona las famosas heladas en
la Sabana de Bogota.
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Cuenca media estacién Escuela Colombiana de Ingenieria: Los valores medios
mensuales de la temperatura, presentan una distribucion de tipo bimodal, observandose
los valores mas bajos a mediados del afio en los meses de junio julio y agosto, siendo
julio el que presenta el menor registro, con un valor de 13 °C. Los valores mas altos se
presentan en los meses de febrero a mayo en el primer semestre del ano, siendo abril el
mes con mayor registro, con un valor de 14.5 °C., y noviembre en el segundo, con un
valor promedio mensual aproximadamente de 14 °C. El valor promedio anual es de 14 °C.
En general se puede decir que la variacion a lo largo del afno, no supera los 3 °C.

Los valores maximos fluctian alrededor de los 15°C y los minimos alrededor de los 13°C.
Los valores maximos extremos presentan un registro de 28.8 °C en el mes de marzo y un
valor minimo de -2.8 °C, también en el mes de marzo, lo cual ocasiona las famosas
heladas en la Sabana de Bogota.

Cuenca baja estacién Escuela Samper Madrid: Los valores medios mensuales de la
temperatura, presentan una distribuciéon de tipo uniforme, observandose los valores mas
bajos en los meses de mayo a julio, con registros que fluctuan alrededor de los 24 °C, Los
valores mas altos se presentan en los meses de agosto septiembre y diciembre, con un
valor de 25 °C. El valor promedio anual es de 24.2 °C. En general se puede decir que la
variacion a lo largo del afo, no supera los 3 °C.

Los valores maximos fluctian alrededor de los 26°C y los minimos alrededor de los 21°C.
Los valores maximos extremos presentan un registro de 39 °C en el mes de agosto y un
valor minimo de 11 °C, en el mes de junio.

En la figura 6.1.2.7/3, se presenta el histograma de las temperaturas media, maxima y
minima mensual con la distribucién temporal a lo largo del afio.

Figura 6.1.2.7/3. Distribucion temporal — Temperatura

Estacién Tabio - Cuenca Rio Chicu

Estacion Silos - Cuenca Rio Bogota Cédigo 2120565

Cédigo 2120574
20,0

20,0

18,0 18,0

—
/ - N
16,0 . 160 1—— R ——
o N <
— — — 14,0 U —

14,0 ——

12,0

12,0 - + -

Temperatura (°C)
Temperatura (°C)

10,0 10,0

| 1 m v \% 4 Vil Vi IX X XI X | I mn v \2 Vi Vil Vil X X Xl X

70

!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota
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6.1.2.8 Humedad relativa

Cuenca alta estacién Silos: La humedad relativa media mensual, al contrario de la
temperatura, presenta una distribucion temporal de tipo monomodal, siguiendo los
mismos parametros de la precipitacion, presentando los valores mas altos en los meses
de abril a septiembre, siendo el mes mas humedo julio, con un registro del 91%. Los
valores mas bajos, se observan en los meses de enero, febrero y marzo, siendo enero el
que presenta el menor registro, con un valor del 82%. El valor promedio anual es de
86.6%. El valor maximo es de 90.6% y el minimo de 80.8%.

Cuenca alta estacion Tabio: La humedad relativa media mensual presenta una
distribucion temporal de tipo uniforme. Los valores mas altos se presentan en los periodos
abril — mayo y octubre — noviembre, siendo los meses de abril y noviembre los mas
himedos con registros de 77.6% y 78.5% respectivamente. Los valores mas bajos se
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observan en los meses de enero, febrero y marzo observandose a enero como el que
presenta el menor registro, con un valor del 71.5%. El valor promedio anual es de 75.1%.
El valor maximo es de 84% y el minimo de 58.8%. En la figura 6.1.2.8/1, se presenta la
distribucion temporal a lo largo del afio.

Cuenca media estacion Escuela Colombiana de Ingenieria: La humedad relativa media
mensual, presenta una distribucion temporal de tipo bimodal, siguiendo los mismos
parametros de la precipitacién, presentando los valores mas altos en los meses de abril a
julio, en el primer semestre del afio y octubre, noviembre y diciembre en el segundo,
siendo los meses de abril y noviembre, los mas humedos, con un registro del 81%. Los
valores mas bajos, se observan en los meses de enero y febrero, observandose a febrero
como el que presenta el menor registro, con un valor del 77.5%. El valor promedio anual
es de 79.9%. El valor maximo es de 82.8% y el minimo de 76.1%.

Cuenca baja estacion Escuela Samper Madrid: La humedad relativa media mensual,
presenta una distribucion temporal de tipo uniforme, fluctuando alrededor del 80%,
presentando los valores mas altos en los meses de abril mayo y junio, en el primer
semestre del afo y octubre y noviembre en el segundo, siendo los meses de mayo y
diciembre, los mas humedos, con registros del 81% y 88% respectivamente. Los valores
mas bajos, se observan en los meses de julio y agosto, observandose a agosto como el
que presenta el menor registro, con un valor del 77%. El valor promedio anual es de 81%.
El valor maximo es de 85% y el minimo de 76%.

En la figura 6.1.2.8/1, se presenta la distribucién temporal a lo largo del afo.

Figura 6.1.2.9/1. Distribucién temporal — Humedad relativa
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6.1.2.9Brillo y radiacion solar

Cuenca alta estacion Silos: La distribucion temporal del brillo solar presenta un régimen
de tipo monomodal, con los valores mas altos al final del afio, en los meses de septiembre
a diciembre, y entre enero y marzo en el primer semestre. Enero es el mes que presenta
el mayor valor, con un registro de 203,1 horas. Los valores menores se observan en los
meses de abril a agosto, observandose los menores valores en el mes de junio, con un
registro de 82,8 horas. El valor total anual es de 1.618,7 horas, con un maximo de 1.869,8
horas y un minimo de 1.439,4 horas.

La radiacion solar, presenta una distribucion de tipo uniforme a lo largo del afio, con
valores que varian alrededor de las 425 cal/cm?, presentando los valores maximos en el
mes de febrero en el primer semestre del afio, con un registrote 437.1 cal/cm2 y diciembre
en el segundo, con un valor de 440 cal/cm? . Los menores valores se presentan en los
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meses de abril a junio, con un registro minimo en el mes de mayo de 382.7 cal/cm2 El
valor total anual es de 4.988 cal/cm?.

Cuenca alta estacién Tabio: La distribucion temporal, presenta un régimen de tipo
monomodal. Los valores mas altos se presentan al final del afo, en el mes de diciembre
en el segundo semestre del afio y de enero a marzo en el primer semestre, siendo enero
el que presenta el mayor valor, con un registro de 178 horas. Los valores menores se
observan en los meses de mayo y junio, con registros de 105 horas. El valor total anual es
de 4.350 horas, con un maximo de 5.100 horas y un minimo de 1.538 horas.

La radiacion solar, presenta una distribucién de tipo monomodal a lo largo del afio, con
valores que varian alrededor de las 310 cal/cm?, excepto durante los meses de noviembre
y diciembre en el segundo semestre, donde se observan los valores mas altos, con
registros de 328 cal/cm?y 331 cal/cm? , respectivamente y en los meses de enero febrero
y marzo, donde enero presenta el valor mas alto del afio, con un registro de 370 .cal/cm?
El valor total anual es de 3.848 cal/cm?.

Cuenca media estacién Escuela Colombiana de Ingenieria: La distribucion temporal del
brillo solar, presenta un régimen de tipo antimodal. Los valores mas altos se presentan al
final del afio, en el mes de diciembre en el segundo semestre del afio y de enero a marzo
en el primer semestre, siendo enero el que presenta el mayor valor, con un registro de
180 horas. Los valores menores se observan en los meses de abril a octubre,
observandose los menores valores en el mes de abril, con un registro de 85 horas. El
valor total anual es de 1394 horas, con un maximo de 1558 horas y un minimo de 1182
horas.

La radiacién solar en la estacion Guaymaral, presenta una distribucién de tipo bimodal a
lo largo del afio, con valores que varian alrededor de las 280 cal/cm?, excepto durante los
meses de agosto septiembre y octubre, donde se observan los valores mas altos, con
registros de 304 cal/cm?, 305 cal/cm? y 300 cal/cm?, respectivamente. El valor total anual
es de 3.390 cal/cm?.

Cuenca baja estacién Escuela Samper Madrid: La distribucion temporal, presenta un
régimen de tipo bimodal. Los valores mas altos se presentan en los meses de enero y
febrero en el primer semestre del afo, siendo enero el que registra el mayor valor, con
162 horas, y de julio a octubre en el segundo, presentando valores que fluctian alrededor
de las 150 horas. Los valores menores se observan en los meses de marzo a junio en el
primer semestre, con un registro de 120 horas y noviembre y diciembre en el segundo
con un valor de 135 horas. El valor total anual es de 1.656 horas, con un maximo de 1.938
horas y un minimo de 1.346 horas.

La radiacion solar, presenta una distribucion de tipo uniforme a lo largo del afio, con
valores que varian alrededor de las 280 cal/cm? excepto durante los meses de agosto
septiembre y octubre, donde se observan los valores mas altos, con registros de 304
cal/cmz, 305 cal/cm? y 300 cal/cm? respectivamente. El valor total anual es de 3.390
cal/cm®.

74

!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.



Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

En la figura 6.1.2.9/1y 6.1.2.9/2, se presenta la distribucién temporal.

Figura 6.1.2.9/1. Distribucién temporal — Brillo solar
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Figura 6.1.2.9/2. Distribucion temporal — Radiacion solar
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6.1.2.10 Velocidad y direccién del viento

Cuenca alta estacion Checua: La velocidad media del viento, presenta una distribucion de
tipo monomodal a lo largo del afio, con valores que varian alrededor de las 2.2 m/s,
presentando los valores mas altos en los meses de junio, julio, agosto y septiembre, con
un registro maximo en el mes de julio de 3.0 m/s. Los valores mas bajos, se observan en
los meses de noviembre y diciembre, con un registro de 1.8 m/s. El valor promedio anual
es de 2.1 m/s. La direccion predominante del viento es este, a lo largo de todos los meses
del afio.

Cuenca alta estacion Tabio: La velocidad media del viento, presenta una distribucion de
tipo uniforme a lo largo del afio, con valores que varian alrededor de los 1.6 m/s, excepto
durante los meses de junio, julio y agosto, donde se observan los valores mas altos, con
registros de 1.7 m/s, 1.8 m/s y 1.7 m/s, respectivamente. El valor promedio anual es de
1.6 m/s. La direccion predominante del viento es sur, en los cuatro primeros meses del
afo y este, en los 8 restantes meses.

Cuenca media estacion Guaymaral: La velocidad media del viento, presenta una
distribucion de tipo uniforme a lo largo del ano, con valores que varian alrededor de las
1.8 m/s, excepto durante los meses de junio, julio y agosto, donde se observan los valores
mas altos, con registros de 2.0 m/s. El valor promedio anual es de 1.8 m/s. La direccién
predominante del viento es norte, durante todo el afo.

Cuenca baja estacién Escuela Samper Madrid: La velocidad media del viento, presenta
una distribucién de tipo bimodal a lo largo del afio, con valores que varian alrededor de los
0.8 m/s, excepto durante los meses de, julio y octubre, donde se observan los valores
mas altos, con registros por encima de 1.0 m/s. El valor promedio anual es de 2.2 m/s. La
direccion predominante del viento es sur, durante todo el afio.

En la figura 6.1.2.10/1, se presenta la distribucion temporal de la velocidad y la direccion
predominante del viento.

Figura 6.1.2.11/1. Distribucién temporal — Velocidad del viento
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6.1.2.11 Balance hidrocliméatico

El balance hidroclimatico permite establecer el déficit o exceso de agua a nivel mensual y
anual en una zona especifica de proyecto. Se calculd el balance hidrico para las
estaciones seleccionadas en la cuenca alta media y baja, con los datos de precipitacion y
evapotranspiracion potencial y se estimé por medio del método de Thorntwaite,
(Remeneiras G., “Tratado de Hidrologia Aplicada”)

La precipitaciéon efectiva en el suelo se supuso generalizadamente, igual a la precipitacion
total, teniendo en cuenta que los balances se realizaron para las zonas planas, donde se
localizan las estaciones climatoldgicas, considerando una capacidad de campo de 50 mm.
y una reserva de humedad inicial de 50 mm.

78

!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.



Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

De acuerdo con este método, en la tabla 6.1.2.11-1 se presenta el balance hidrico para el
afo hidrolégico, a partir de la precipitacion promedio mensual a nivel multianual en la
estacion mencionada previamente, suponiendo una reserva de humedad en el suelo de
50 mm., definida con base en las caracterizaciones de los suelos. Este valor concuerda
con suelos francos y francos arcillosos, con humedades disponibles de aproximadamente
20 cm/m de suelo, y profundidad de suelos variable alrededor de los 30 cm.

Los excedentes de agua no indican necesariamente escorrentia durante todo el tiempo
para su utilizacion. En relacién con el Balance, cuando se afirma que no existe déficit de
agua a nivel mensual, se refiere a déficit en la capacidad de almacenamiento de humedad
del suelo, es decir que existe siempre algo de humedad en el suelo durante los meses del
afo, de acuerdo con los resultados de los balances hidricos calculados. Es evidente por
otro lado que existen épocas del afo en que la evapotranspiracion potencial es mayor que
la precipitacion, pero lo anterior no indica necesariamente que el suelo haya llegado a una
capacidad de almacenamiento nula.

Tabla 6.1.2.11-1. Balance hidrocliméatico

Cuenca Alto Bogota
Balance hidroclimatico Estacién Silos - Florida
Capacidad de almacenamiento de humedad del suelo : 50 mm

Parasmetro ABR | MAY | JUN | JUL [AGO]| SEP | OCT | NOV | DIC [ ENE| FEB | MAR | ANUAL

Precipitacion (mm) 85,8 | 105,3 | 138,4|154,8/105,5] 68,5 | 69,5 | 557 | 31,7 | 156| 36,8 | 56,5 | 9243

Evapotranspiracion EVP (mm) 51,5 477 | 431 452 | 47,9 | 52,6 47,2 47,9 58,3 65,1 50,6 50,4 607,6
Pe - EVP (mm) 343 | 57,6 | 953]109,6/ 576 | 159 | 223 7,7 | -26,6 |-495[ 13,7 | 6.1

Reserva de Humedad del Suelo Inicio (mm) | 50,0 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 50,0 50,0 50,0 | 234 0,0 0,0
Reserva de Humedad del Suelo Final (mm) | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 [ 50,0 | 50,0 | 50,0 | 23,4 | 0,0 0,0 6,1
- - - - - - 26,1 ] 13,7 - 39,8

Déficit (mm) - - -

Excedente (mm) 0,0 57,6 | 95,3 109,6] 57,6 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 320,1
Cuenca Neusa
Balance hidroclimatico Estacion Barrancas
Capacidad de aimacenamiento de humedad del suelo : 50 mm
Parasmetro ABR [ MAY | JUN | JUL [AGO]| SEP | OCT | NOV | DIC [ ENE| FEB | MAR | ANUAL
Precipitacion (mm) 814 | 722 | 57,0]538[498] 51,2 | 854 | 73,0 | 418 | 224| 435 | 613 | 6927
Evapotranspiracién EVP (mm) 853 | 51,9 | 525|664 |464| 781 | 594 | 617 | 47,8 | 88,7 | 458 | 609 | 7448

Pe - EVP (mm) -39 | 203 | 45 |-126] 34 [ -269 | 260 | 114 | -6,0 |-663| -24 0.4

Reserva de Humedad del Suelo Inicio (mm) | 50,0 | 46,1 | 50,0 [ 50,0 [ 37,4| 40,8 | 13,9 [ 399 | 50,0 | 440] 0,0 0,0
Reserva de Humedad del Suelo Final (mm) | 46,1 50,0 | 50,0 | 37,4 40,8 | 13,9 [ 39,9 | 50,0 | 44,0 | 0,0 0,0 0,4

Déficit (mm) - - - 223] 24 - 24,7
Excedente (mm) 0,0 0,0 00 ] 00 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cuenca Rio Frio
Balance hidroclimatico Estacién Escuela Colombiana de Ingenieria
Capacidad de aimacenamiento de humedad del suelo : 50 mm
Parasmetro ABR | MAY | JUN | JUL [AGO]| SEP | OCT | NOV | DIC | ENE| FEB | MAR | ANUAL
Precipitacion (mm) 88,0 [ 98,2 | 56,0 43,9[39,7] 66,0 | 1156 | 1036 | 66,8 | 48,2 60,3 | 919 | 878,1
Evapotranspiracion EVP (mm) 63,5 | 615 |62,1]620([666]| 666 | 67,7 | 61,1 | 70,5 | 91,9 79,5 | 83,7 | 836,7
Pe - EVP (mm) 245 | 36,7 | -6,0 |-18,1[-26,9| -06 | 479 | 424 | -3,7 |-43,7| -192 | 82

Reserva de Humedad del Suelo Inicio (mm) | 50,0 | 50,0 | 50,0  440] 258 ] 0,0 0,0 479 | 500 [463] 26 0,0
Reserva de Humedad del Suelo Final (mm) | 50,0 50,0 | 440 25,8] 0,0 0,0 47,9 50,0 46,3 2,6 0,0 8,2

Déficit (mm) - - 1,1 0,6 - 16,6 - 18,3
Excedente (mm) 0,0 00 | 00] 00] 00] 00 0,0 0,0 0,0 [ 00 ] 00 0,0 0,0
Cuenca Rio Calandaima
Balance hidroclimatico Estacion Escuela Samper Madrid
Capacidad de almacenamiento de humedad del suelo : 50 mm
Parasmetro ABR | MAY | JUN| JUL | AGO| SEP | OCT | NOV | DIC [ ENE| FEB | MAR | ANUAL
Precipitacion (mm) 123,71 1288 69,9 50,1 | 52,1 ] 102,3 [ 139,3 | 148,3 ] 107,9 | 79,5 111,9 | 134,3 | 12483
Evapotranspiracion EVP (mm) 51,9 | 60,0 | 70,8 | 76,0 87,3| 77,3 | 642 | 674 | 76,6 64,3 70,0 | 63,2 8289
Pe - EVP (mm) 71,8 | 689 | -0,8 [-259]-35,2] 251 | 752 | 80,9 | 31,3 | 152] 419 [ 71,1

Reserva de Humedad del Suelo Inicio (mm) | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 49,2 | 23,3 | 0.0 | 251 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0
Reserva de Humedad del Suelo Final (mm) | 50,0 | 50,0 | 49,2 | 23,3 | 0,0 | 25,1 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0

Déficit (mm) - B - - 19| - S - B B S B 11,9
Excedente (mm) 718 | 689 | 00 | 00| 0,0 | 00 | 502 | 80,9 | 0,0 | 0,0 | 00 | 71,1 | 3429
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6.1.2.12 Clasificacion climatica

De acuerdo con la metodologia planteada por Caldas Lang, se establecera la clasificacion
climatica para la cuenca, teniendo en cuenta basicamente los parametros de temperatura,
altura y el factor de lluvia o indice de efectividad de la precipitacion, los cuales cuando se
cruzan producen la clasificacion de acuerdo con los siguientes rangos, los cuales se
presentan en la tabla 6.1.2.12-1:

Tabla 6.1.2.12-1. Clasificacion climatica (Caldas - Lang)

Pisos Térmicos de Caldas

Pisos Térmicos | Clave| Rango de Altura (a) | Temperatura (°C)
Calido Clave 0 a 1000 T224
Templado T 1001 a 2000 24>T2175
Frio F 2001 a 3000 17,5>T2>12
Paramo Bajo Pb 3001 a 3700 12>T=27
Paramo Alto Pa 3701 a 4200 T<7

Grado de Humedad Lang

Factor de Lang (P/T) | Clase de Clima | Simbolo
0a 20,0 Desértico D
20,1 a40,0 Arido A
40,1 a 60,0 Semiarido sa
60,1 a 100,0 Semi hiumedo sh
100,1 a 160,0 Humedo H
>a 160,1 Super hiumedo SH

Tipos Climaticos Sistema Caldas Lang

Tipo Climatico Clave Tipo Climatico Clave
Calido Super Himedo CSH Frio Super Himedo FSH
Calido Himedo CH Frio Himedo FH
Calido semi himedo Csh Frio semi humedo Fsh
Calido semi arido Csa Frio semi arido Fsa
Calido Arido CA Frio Arido FA
Calido Desértico CD Frio Desértico FD

Templado Super Himedo| TSH | Paramo Bajo Super Himedo| PBSH

Templado Himedo TH Paramo Bajo Himedo PBH

Templado semi humedo | Tsh | Paramo Bajo semi humedo | PBsh

Templado semi arido Tsa Paramo Bajo semi arido PBsa

Templado Arido TA | Paramo Alto Super Himedo | PASH
Templado Desértico TD Paramo Alto Himedo PAH
Nieves Perpetuas NP
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Figura 6.1.2.12/1. Clasificacion climatica
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Fuente: Ecoforest Ltda — Planeacién Ecologica Ltda. 2006.
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En las cuencas media y alta, practicamente en todas las cabeceras de las subcuencas, se
observan los tipos climaticos de paramo bajo humedo y paramo bajo semi humedo,
cubriendo entre los dos aproximadamente un 15% del area. Luego, entre las cotas 2.500
y 2.700, se presenta un clima semi humedo, con un cubrimiento de aproximadamente el
30% del area y frio semi arido con el mayor cubrimiento de un 55%. En la cuenca baja se
observa en las cabeceras del rio Apulo y en la parte alta del sector Salto — Apulo, un clima
templado semi arido, con un porcentaje de cubrimiento del 20%. En las cabeceras del rio
Calandaima, se presenta un clima templado semi hiumedo en un area que cubre un 15%.
Luego en la cuenca baja de los rios Apulo y Calandaima y en la parte alta del sector Apulo
— Girardot, se observa un clima calido semi arido, que es el predominante con un
cubrimiento del 50% aproximadamente. Finalmente en el municipio de Girardot, se
presenta un clima calido arido con un area del orden del 10%.

6.1.3 Hidrografia
6.1.3.1 Red hidrogréfica (sistemas lénticos, I6ticos, clasificacion, codificacion)

El rio Bogota nace en el municipio de Villapinzon, sobre los 3300 msnm y se ubica en la
parte central del departamento de Cundinamarca, tiene un area tributaria total hasta su
desembocadura en el rio Magdalena de 5.476 Km?, sobre la cota 280 msnm y una
longitud de 336 Km. En total se localizan en su cuenca 46 municipios, incluyendo el
distrito capital y tiene 19 tributarios de importancia, 18 de los cuales son objeto del
presente estudio.

En la trayectoria del rio pueden distinguirse tres tramos: La cuenca alta, desde su
nacimiento hasta el norte de la zona urbana del Distrito Capital, la cuenca media
comprendida desde la zona urbana de Bogota, hasta el Salto de Tequendama y la cuenca
baja, desde el Salto de Tequendama hasta su desembocadura en el rio Magdalena. El
sistema hidrico esta compuesto por quebradas, rios, lagunas y humedales y un sistema
de regulacion para abastecimiento y generacién eléctrica, compuesto por nueve embalses
y adicionalmente un distrito de riego.

En la cuenca alta, se observan los humedales pertenecientes a la laguna del Valle, el
Pozo de La Nutria, el Pozo del Oso y los nacederos aledafios a la laguna El Valle. Luego
de pasar por el municipio de Choconta, se encuentra el embalse del Sisga, alimentado por
el rio de su mismo nombre y pasando la poblacién de Sesquilé, el de Tominé, alimentado
por los rios Siecha y Aves, que sirven basicamente para la regulacién de los caudales del
rio. Siguiendo su recorrido, recibe las descargas reguladas de los rios Neusa (embalse
del Neusa) y Teusaca (embalse de san Rafael), pero antes de este ultimo se encuentra la
bocatoma derivadora de las aguas a la planta de tratamiento de Tibitoc. A través de la
cuenca del rio Teusaca, también recibe las aguas trasvasadas de los rios Chuza,
Guatiquia y Blanco, que pertenecen a la cuenca del rio Orinoco y forman parte del
sistema de abastecimiento de aguas de la ciudad.

Aguas abajo de de la planta de Tibitoc y de la confluencia de los rios Teusaca, Frio y
Chicu, en Vuelta Grande, las aguas del Rio Bogota son tomadas para el Distrito de Riego
de la Ramada, donde se encuentra instalada una captacién para un caudal aproximado
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de 2.0 m¥s. Luego, aguas abajo de esta Ultima captacién, empiezan a ingresar al rio las
aguas servidas de Bogota.

El rio Bogota en su parte media, presenta un cauce meandrico, como corresponde a un
rio de planicie aluvial y transcurre la ciudad desde el Puente del Comun hasta Alicachin,
siendo el ultimo tramo del rio sobre la sabana. Luego de recibir los caudales disminuidos
de los rios Chicu y Frio, pero antes del rio Juan Amarillo, se localiza la estacion de
Bombeo de aguas del distrito de riego de La Ramada. En seguida, entran las descargas
de la ciudad principalmente por los rios Juan Amarillo, Fucha y Tunjuelo.

La cuenca del rio Bogota, la mas importante para el Distrito, la conforman en la zona del
Distrito Capital multiples cauces y canales de drenaje, como son de acuerdo con su
aporte de norte a sur; 1) El canal Torca, que drena los humedales de Guaymaral y Torca,
al norte de la ciudad y recibe las aguas de varias quebradas que nacen en los cerros
orientales; 2) El humedal de La Conejera, que drena las aguas de la quebrada La
Salitrosa; 3) El rio Juan Amarillo o Salitre, que drena el humedal Cérdoba y los canales
Cdrdoba, Contador, Callejas y Los Molinos, por un lado y los rios Negro y Arzobispo por el
otro, al igual que varias quebradas que provienen de los cerros; 4) El humedal de
Jaboque, que recibe las aguas del canal Los Angeles; 5) El rio Fucha y su principal
tributario el rio San Francisco; 6) El canal Cundinamarca, que drena los humedales de
Techo, el Burro y La Vaca, y los canales Tintal I, Il, Ill y IV, que descargan sus aguas por
medio de estaciones de bombeo al rio y 7) finalmente el rio Tunjuelo, conformado en sus
cabeceras por los rios Mugroso, Chizaca y Curubital, en su parte media por las quebradas
Yomasa, Santa Librada y Chiguaza y en su parte baja por las descargas de los
humedales de Timiza, Laguna Terreros y Tibanica.

El rio envenenado en toda su extension, pasa por ser uno de los mas deteriorados del
mundo. Once rios afluentes lo contaminan, tres de ellos de manera letal: El Juan Amairillo
que le descarga 123 toneladas de desechos al dia; el rio Fucha, con una descarga de 590
toneladas/dia y el rio Tunjuelo, con una descarga de 616 toneladas. De esta manera el rio
Bogota vierte diariamente 1.473 toneladas de sélidos en suspension al rio Magdalena.®

En su cuenca baja, al salir de la sabana de Bogota se encuentra el embalse regulador del
Muna, el cual tiene un uso especificamente hidroeléctrico, donde se encuentran aguas
abajo de Alicachin las centrales de Dario Valencia, Laguneta, Salto | y Il y Canoas en
primera instancia y Paraiso y La Guaca. Finalmente recibe las aguas de los rios
Calandaima y Apulo y en el municipio de Girardot vierte sus aguas al rio Magdalena.

6.1.3.2Sistemas de drenaje

El sistema de drenaje en general para toda la cuenca, es de tipo superficial por medio de
cauces naturales que tributan a los rios principales y luego drenan directamente al rio
Bogota, que recoge las aguas de toda la cuenca, siendo el cauce principal de tipo
sinuoso, al igual que sus tributarios. En la figura 6.1.3.2/1 se presenta la clasificacién de
los cauces segun la metodologia de Horton.

® Pre-Plan integral, fisico y ambiental de la cuenca alta del rio Bogota. CAR-Sociedad geografica de Colombia.1996.
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Figura 6.1.3.2/1. Clasificacién de cauces (Horton)
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6.1.4 Hidrologia

Los estudios hidroldgicos, se llevaran a cabo para determinar el régimen de caudales en
la cuenca, estableciendo los valores medios mensuales a través de la distribucidon
temporal de los caudales medios, los valores maximos y minimos, por medio de la serie
de valores extremos anuales, para establecer las probabilidades de ocurrencia para
diferentes periodos de retorno y las curvas de duracion de los caudales medios y minimos
mensuales, esta Ultima para establecer el caudal ecoldgico y el balance hidrico oferta
demanda, informacion basica para determinar la disponibilidad de agua de la cuenca.

6.1.4.1Informacién hidrolégica

La cuenca del rio Bogota, cuenta con informacion hidrométrica directa, registrada en
varias estaciones limnimétricas y limnigraficas, donde se realizan aforos de caudal y se
registran los niveles. A continuacion, en la tabla 6.1.4.1-1, se presentan las estaciones
ubicadas en la cuenca, indicando el tipo de estacién, localizacién, corriente, periodo de
registro, etc.

85

!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Tabla 6.1.4.1-1. Estaciones hidroldgicas de la cuenca

Estaciones Hidrométricas CAR

Cédigo |CAT| Nombre Estacién | Corriente Municipio Latitud | Longitud | Elevacion | . FEE3
instalacién
2120701[LG _[PTE BOSA [EOGOTA P36N_|74°12
2120719|LG_|SAUCIO-PTE_BARAYA [CHOCONTA 6N 942"
2120734]L /ARGAS AJICA 55N _|74°0"
2120735|L LA VIRGINIA ABIO 55N _[74%4"
2120792]L OCANCIPA °58'N_|73°55)
2120852|L 8N _[73°58"
PON_|73°58"
5N _[73°431
21207 14| L °42'N_|74°10"
2120751]L °52N_[73%1"
2120767|L 2N 951
2120766|L 20’ 8"
2120793|L °59N_[73°58"
2120870|L 2 %44
2120874|L °8' °50"
2120875|L o7 53
2120879|L [TABIO °54' 10
ACATATIVA o5 1 924
COGUA 29! 0" 15/11/1992]
HIA 49N _[74°4" 15/11/1939]
OGUA 75 57
A CALERA °46'N_|73957"
42N [74°12)
BACHOQUE 55N [74°10°
2120745L *gN_[73°58
2120743]L HOCONTA SN [73°44
2120744]L HOCONTA 5N _[73°44
2120864]L1 73°59"
73°56"
2120869|L 57"
2120752|L1 74°18"
2120799|L 53"
21208291 | 915"
2120758]L 11"
2120854 13!
2120855]L 14"
2120856 74°15"
{740
5201
2120755]|LI 911"
2120764]L1 °42)
2120784[LM_|RIO 73°52'
2120785]LM_|MOLINO EL 73%55)
PTE ADOBES 73°58"
2120786]LM_|REX °9'
2120787]L 74°"
2120783|L1 73058
2120810L 8
e
[AGUAS CLARAS 14"
[ALTAMIRA 221"
STAROSITA °45)
[VILLAPINZON °36'
BOSQUE EL °13"
STA MARTA 73%43"
P CHOCONTA 73°40"
ANTONIO 223"
AU OPISTA FACA 74722
L ILA ITA 2141
2120914]LM_|CARACOLT 31"
2120916L ESPERANZA A 226"
2120861]LM_|HERRERA LA 915"
2120971]LM_[HERRERA LA No.2 15"
2120877]LM_|CADILLAL 73%57"
2120872] ALERA LA 73°58"
PTE APULO 74°35')
OMITAS LAS _[74°45"
:EUACA LA [72°32"
[PTE BOCAS CALANDAIMA [VIOTA [72°32°
[POLA LA INDO [VIOTA [72°38"
VIOTA LINDO VIOTA 74°3 1"
2120900]LM_|PTE SAENZ Q SAN JUANA [VIOTA 74°31"
2120890|L | TOCAIMA CANAL CHUCUNDA _[TOCAIMA Z“KB'
2120882]LM_|PORTILLO EL BOGOTA TOCAIMA 74°35"
2120885|L| : PENA NEGRA BAJAMON [CACHIPAY Z“ZQ'
AN JAVIER APULO LA MESA 74°24"
ANZANARES CURI QUIPILE 31"
2120886]LM_|JAVA CALANDAIMA VIOTA 225"
21208931 BRASIL Q LA MONA 74°29"
2120897]L CADA LA Q MODELIA 7427
2120901]L PAULUNA Q SAN PAULUNA 226"
BRASIL QRUICITO 1°29"
0GOTA NAL CHICU BOGOTA °7"
2120898] LI LO LAGO PEDRO PALO |TENA 7424
2120891]L L ANAL LA SALA [TOCAIMA 72°47"
2120892 A QAL NEPTUNA [VIOTA 30"
RID QRUISITO VIOTA 29"
PTE LA V\RGEN CAR BOGOTA [COTA P11
2120903]LM_|ENTRERRIOS [Q RUISITO [VIOTA 229"
2120884]LM_|CEMENTOS DIAMANTE _|BOGOTA [APULO 235"
2120887|LM_|PTE SAMPER MENDOZA | CALANDAIMA VIOTA 34"
2120873|LM_|PARQUE LA CALERA TEUSACA LA CALERA °58"
2120889|LM_|PUEBLO DE PIEDRA [CALANDAIMA [VIOTA [74°30°
2120930[LM_|CARTAGENA [CACHIPAY. 74°24"
2120931]LM_|PTE PEATONAL APULO [CACHIPAY 74°26'
2120921]LM_|SALITRE Q SALITRE TABI 74"
2120922|LM_|HOYA MOTOSA QTINC [TABIO 72%
I_[ANTES ACUEDUCTO Q TINC! TABI 74"
TRIUFO EL [72°29"
2120924/LM_|PLAZA MERCADO 74%"
2120925/LM_|PTE CALAMAR 725
2120928]LM_|VICTORIA [72°24"
2120933|LM_|PTE FERROCARRIL 74°22"
2120934]LM_|CHIRCAL EL 74°22"
2120853]LM_|LUKE 74%"
2120926(L | : DELTA 1 74°22"
2120927|LM_|DELTA 2 PAVA 74222
2120936]LM_|CHOCHE EL ]QEL CHOCHE 73°49"
[e] [Q MONTECILLOS 73°49"
GA 73°59"
2120938]LM_| [Q SANTA MARTA 74°26"
2120969]L1 BOGOTA 74°26"
2120939]LM_| LOMBIANA [SUSAGUA 73°58"
2120940[LM_|AFLU. SAN RAFAEL B_SAN RAFAEL _|LA CALERA 74°0"
DESC. B. SAN RAFAEL LA CALERA 74°1")
[RODAMONTAL HISMES [ZIPAQUIRA 73°59"
PTE CACIQUE 74°4"
|_]VILLABLANCA 72716
PTE BRASILIA BOGOTA 74°21"
[POZO HONDO 74°3"
ESCUELA ANTIOQUIA __|BOGOTA 74°23)
2120974/LM_|TORRES BOGOTA 74°23W
2120968]LM_|GUAMAL [Q_ ANGOSTURA 72°7W
2120967|LM_|PASO ANCHO [NGRO 73°59W

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Estaciones Hidrométricas EAAB
Cédigo | CAT Nombre Estacién Corriente Municipio Latitud [ Longitud | Elevacion | . FeChé,
instalacion
2120747]LG_|[HERRADERO MUGROSO BOGOTA 4°22'N_[74°10'W 3150] 15/03/1951
2120811]LG_[PTE LA VIRGEN BOGOTA COTA 4°48'N_[74°5'W 2571 15/09/1958
2120802[LG_[ISLA LA BOGOTA BOGOTA 4°38'N_[74°13'W 2537 15/10/1965
2120806[LG _|[HUERTAS LAS BOGOTA SOACHA 4°35'N_[74°14'W 2572| 15/11/1968}
2120824|LG_[GIRARDOT BOGOTA GIRARDOT 4°19'N_[74°46'W 257] 15/06/1972]
2120849|LG _[FARO EL SIMAYA LA CALERA 4°43'N_[73°56'W 2870 15/04/1973
2120836[LG__[AVENIDA BOYACA TUNJUELITO BOGOTA 4°34'N_[74°9'W 2630 15/11/1988
2120859|LG_[PTE CARRETERA CHISACA BOGOTA 4°23'N_[74°10'W 3170 15/03/1989
2120702[LM_[PADILLA SAN FRANCISCO _ [BOGOTA 4°36'N_[74°3'W 2804] 15/01/1927
2120705[LM_[DELIRIO EL CAPTACI SAN CRISTOBAL _ [BOGOTA 4°33'N_[74°4'W 2890 15/01/1927
2120706]LM_[REGADERA TUNJUELO BOGOTA 4°24'N_[74°9'W 2970 15/09/1928
2120707]LM_[HOYA HASTA REPRESA _ [TUNJUELO BOGOTA 4°24'N_[74°9'W 2970] 15/12/1928}
2120726]LM_[TAMBOR EL TEUSACA LA CALERA 4°42'N_[73°59'W. 2750 15/03/1929
2120711]LM_[PALMAR EL CHISACA BOGOTA 4°23'N_[74°8'W 3016 15/04/1930)
2120725[LM_[PTE AUSTRALIA CURUBITAL BOGOTA 4°23N_[74°8'W 3056] 15/04/1930
2120710[LM_[CAPTACION Q VIEJA Q LA VIEJA BOGOTA 4°39'N_[74°3'W 2890 15/03/1931
2120718[LM_[SUMIMISTRO BOGOTA __ [TUNJUELO BOGOTA 4°24'N_[74°9'W 2590 15/12/1938
2120717]LM_[REGADERA REBOSADER [TUNJUELO BOGOTA 4°24'N_[74°9'W 2590] 15/01/1939)
2120730[LM_[RAMADA LA-ABAJO M BOGOTA TENJO 4°42'N_[74°10'W 2539 15/11/1947
2120746]LM_[TOMA LA CHISACA BOGOTA 4°22'N_[74°10'W 3200 15/02/1951
2120828[LM_[APULO APULO APULO 4°31'N_[74°36'W 510[_15/05/1951
2120750[LM_[CANTARRANA TUNJUELO BOGOTA 4°30'N_[74°7'W 2643 15/08/1955
2120753[LM_[PLTA TIBITOC SUMIN TIBITOC TOCANCIPA 5°0'N__[73°59'W 2570 15/02/1956
2120749[LM_[ZARAGOZA SOACHA SOACHA 4°33N_[74°13'W 2700] 15/04/1956}
2120761]LM_[MAYOLICA ARZOBISPO BOGOTA 4°40'N_[74°4'W 2642 15/09/1958
2120840[LM__[SANTANDERCITO BOGOTA S.ANTONIO TEQUEN [4°36'N_[74°21'W 2615 15/02/1959)
2120759|LM_[CANALETA PARSHALL BOGOTA BOGOTA 4°23N_[74°10W 3104] 15/01/1960)
2120803[LM_[SAN RAFAEL FUCHA BOGOTA 4°40'N_[74°8'W 2571 15/01/1964
2120804[LM _[TIBABUEYES SALITRE BOGOTA 4°43N_[74°T'W 2590 15/10/1965
2120807|[LM_[LAGUNA BOGOTA BOGOTA 4°40'N_[74°10'W. 2570 15/10/1965
2120808[LM_[MONDONEDO BALSILLAS MADRID 4°41'N_[74°15'W 2540 15/04/1971
2120805[LM _[PTE MICOS SUBACHOQUE MADRID 4°46'N_[74°16'W 2585 15/08/1971
2120822[LM_[FONTIBON FUCHA BOGOTA 4°40'N_[74°9'W 2585 15/12/1971
2120812[LM_[ZIPAQUIRA NEGRO ZIPAQUIRA 5°0'N__[74°0'W 2600 15/05/1972
2120844[LM_[AVENIDA 68 ARZOBISPO BOGOTA 4°40'N_[74°4'W 2571 15/04/1973
2120848[LM_[KENNEDY CANAL INTERCEPT [BOGOTA 4°38'N_[74°9'W 2540 15/04/1973
2120847]LM_[CARRETERA CHIA FRIO CHIA 4°52'N_[74°4'W 2550 15/04/1973
2120850[LM_[RAMADA LA BOGOTA TENJO 4°43N_[74°10W 2539] 15/04/1973}
3502725[LM_[CANALETA PARSHALL BLANCO LA CALERA 4°42'N_[73°56'W. 2830 15/09/1983
2120949[LM_[VENTANA CAPTACION Q LA VIEJA BOGOTA 4°38'N_[74°2'W 2850 15/01/1985
2120951]LM_[PARQUE NACIONAL ARZOBISPO BOGOTA 4°37'N_[74°5'W 2730] 15/01/1985}
2120943[LM_[COMPUERTA 1 TUNJUELO BOGOTA 4°37'N_[74°13'W 2600 15/03/1986
2120946]LM_[PTE FRANCIS TEUSACA LA CALERA 4°41'N_[73°59'W 3400 15/05/1987
2120947]LM_[BELLAVISTA QLOS ROSALES __ [BOGOTA 4°39'N_[74°3'W 2700] 15/01/1988}
2120948[LM_[TRAMONTI Q CHICO BOGOTA 4°40'N_[74°2'W 2760 15/01/1988
2120858[LM_[FISCALA LA TUNJUELO BOGOTA 4°30'N_[74°8'W 2460 15/11/1988
2120942[LM_[USAQUEN GARITA BOGOTA BOGOTA 4°41'N_[74°5'W 2620] 15/05/1989)
2120950[LM_[CABLE EL Q DELICIAS BOGOTA 4°38'N_[74°3'W 2940 15/06/1989
2120955[LM_[ELEVADORA FUCHA FUCHA BOGOTA 4°40'N_[74°9'W 2600 15/01/1990
2120956[LM_[MOLINOS LOS Q CHIGUASA BOGOTA 4°33N_[74°7T'W 2800] 15/01/1990}
2120904[LM_[CANAL EMBALSE N 1 TUNJUELITO BOGOTA 4°35'N_[74°9'W 2586 15/09/1990
2120905[LM_[CANAL EMBALSE N 2 TUNJUELITO BOGOTA 4°35'N_[74°9'W 2583] 15/09/1990)
2120906[LM_[CANAL EMBALSE N 3 TUNJUELITO BOGOTA 4°36'N_[74°10'W. 2581 15/09/1990
2120907|[LM_[AV 127 AV 26 CANAL CALLEJAS [BOGOTA 4°42'N_[74°3'W 2677 15/09/1990
2120908[LM_[CAFAM LA FLORESTA CANAL RIO NEGRO [BOGOTA 4°41'N_[74°4'W 2671 15/09/1990
2120909[LM_[AV 30 CALLE 68 CANAL SALITRE BOGOTA 4°40'N_[74°3'W 2676 15/09/1990
2120910[LM_[AV AMERICAS AV 68 CANAL FUCHA BOGOTA 4°37'N_[74°7'W. 2680 15/09/1990
2120911]LM_[CALL 10 SUR CRA 22 CANAL FUCHA BOGOTA 4°35'N_[74°6'W 2695] 15/09/1990}
2120954|LM _|PTE CARRETERA CHISACA BOGOTA 4°23'N_]74°10'W 3500 15/01/1992
Estaciones Hidrométricas IDEAM
}—
Codigo 6: Nombre Estacién Corriente Municipio Latitud | Longitud | Elev | Instalacién
2120796 LG [Pte Portillo BOGOTA TOCAIMA 4°28'N |74°36'W | 361] 15/04/1965)

Fuente: CAR, IDEAM y EAAB.

Para cada una de las estaciones seleccionadas, se solicitaron los valores de los caudales
medios mensuales, los maximos y los minimos, para proceder a su verificacion y analisis.

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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6.1.4.2 Verificacion y complementacion de lainformacion

Una ves recopilada la informacion, se procedio a verificar las series mensuales y su valor
total multianual y los valores totales anuales y se eliminaron los valores que
evidentemente se encontraron errados, en la mayoria de los casos por problemas en la
digitalizacion de los mismos, y se complementaron las series anuales, con el fin de
obtener un valor mas representativo de las mismas eliminando los afios que contaran con
menos de ocho meses de informacién y complementando los meses faltantes con el valor
promedio mensual.

6.1.4.3 Estudio de caudales

Teniendo en cuenta, que las estaciones hidrométricas localizadas en la cuenca, solo
reflejan el comportamiento hidrolégico parcial de la misma, puesto que se encuentran
ubicadas en puntos intermedios en algunos casos o en tributarios de cuarto orden en
otros, para el analisis de los caudales aportados por las diferentes subcuencas, se
tomaron las estaciones y a partir de los valores registrados, se generaron los caudales
aportados por cada una. De acuerdo con lo anteriormente mencionado, se establecio la
siguiente relacién, para la generacion de los caudales:

Q1/A1=Q./A;
Donde:
Q;: Caudal estacién seleccionada (m®/s)
Q,: Caudal total cuenca (m’/s)
Aq: Area cuenca estacion seleccionada (Km?)
Ay Area total cuenca (Km?)
a. Caudales medios mensuales
A partir de la metodologia empleada, se generaron los caudales para cada una de las
subcuencas y para la cuenca total del rio Bogota. En la tabla 6.1.4.3-1, se presentan los

valores respectivos, incluyendo el area correspondiente.

Tabla 6.1.4.3-1. Caudales medios generados (m3/s)

Codigo Cuenca Area (sz) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual
0-19 [Rio Alto Bogota 276,15 063] 053] 078 141] 294] 451 641 476 252| 261] 245] 134 257
0-18 [Embalse Sisga 155,26] 043] 040 060 127] 267] 477 6,61 432 246] 192] 1,20 089 230
0-17 [Embalse Tominé 374,28] 1,71] 144] 199| 339 588 981] 1244| 860[ 490 459 468] 298 522
0-16 [Sector Sisga - Tibitoc 1059,67f 7,57| 7,94 7,79 807/ 9,62] 10,00 13,16| 11.86] 8,66] 894 9,76 7.27] 9,22
0-15 [Rio Neusa 44735] 2,69| 1,98 3,06) 446] 429 350 354 432 517 597| 4,95 3,34] 3,94
0-14 [Rio Negro 33,90 0,19] 0,18 0,22 0,42| 047] 047 039/ 031 033] 059 059 0,39 0,38

2120-13 |Rio Teusaca 358,18| 6,75| 641] 6,30] 9,15 10,63] 11,32| 14,28| 17,97 13,69] 7,58 9.24] 9,81 10,50

2120-12|Rio Frio 201,60] 116 107] 133] 248] 282] 277| 229 182 196 351 351 235 225

2120-11 [Rio Chicu 141,89] 056 046 052 064] 099] 1,08 110] 083 069 126/ 140 091] 086

2120-10 |Sector Tibitoc - Soacha 2955,43| 12,94| 13,74| 14,88| 18,46] 21,44] 19,91 19,20 16,71| 15,73| 19,88] 25,16] 17,30 17,94

2120-08 |Rio Balsillas 624,42 2,67| 257| 274] 539] 7,07] 634 441 369 395 826] 10,07] 573] 528

2120-07 |Rio Soacha 40,52 0,116 0,13] 0,15[ 0,18 0,28] 0,31] 032] 0,24 0,20 036| 040] 0,26] 0,25

2120-06 |Embalse del Mufia 134,22 053] 043 049 061] 094] 1,02] 1,04 078 065 119 132 0,86] 082

2120-05 | Sector Salto - Soacha 4277,17] 18,73] 19,88 21,53 26,71| 31,02| 28,82| 27,78| 24,18 22,76| 28,77| 36,41| 25,04] 25,97

2120-04 | Sector Salto - Apulo 4862,06] 27,78] 28,89| 33,76 42,61] 43,00 34,61| 28,86] 24,91 2581| 39,14| 53,65| 37,78| 34,96

2120-03 |Rio Calandaima 268,40 2,26 1,54 1,72 224] 2,65 241 1,86) 200] 212[ 2,75 3,550 2,84] 2,33

2120-02 |Rio Apulo 485,06 6,73| 7,31] 838] 872 665 4,83 4,02 352 507 912 11,02] 9,15| 6,87

2120-01 |Rio Bajo Bogota 5891,43| 33,66 35,00] 40,91| 51,63] 52,11 41,94 34,97| 30,18| 31,28| 47,43] 65,01 45,78 42,36
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b. Caudales maximos

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de los caudales maximos en la cuenca,
hasta el sitio de medicion, se desarrollaron los andlisis respectivos y se ajustaron las
series anuales a diferentes distribuciones de frecuencias, tales como; Normal, Log —
Normal, Pearson Tipo lll, Log — Pearson Tipo Ill, Gumbel Tipo | y Gumbel Tipo Ill (EV3) y
se determind, por medio de la prueba de Chi? la distribucién que presentaba el mejor
ajuste y por medio de los rendimientos, se generaron los valores correspondientes a cada
cuenca.

En la tabla 6.1.4.3-2, se presentan los resultados de los analisis desarrollados para cada
subcuenca.

Tabla 6.1.4.3-2. Caudales maximos generados (m?/s)

Codigo Cuenca Periodo de Retorno (afios

2 5 10 20 50 100
2120-19 |Rio Alto Bogota 29,5| 40,71 47,0 52,4] 58,6] 62,8
2120-18 |Embalse Sisga 25,5] 34,2 38,2 41,3| 44,6] 46,6
2120-17 |Embalse Tominé 38,01 52,61 64,11 76,6] 95,11 110,9
2120-16 |Sector Sisga - Tibitoc 259| 32,3] 35,5| 38,0] 40,81 42,6
2120-15|Rio Neusa 13,3| 16,8] 18,8] 20,4| 22,3] 23,5
2120-14 |Rio Negro 431 7,71 9,9 12,11 14,8 16,9
2120-13 |Rio Teusaca 256| 34,5 40,4 454| 60,2] 65,9
2120-12 |Rio Frio 12,6 22,51 29,0] 352 43,3] 49,3
2120-11|Rio Chicu 271 6,6 98| 13,3] 18,11 22,0
2120-10 |Sector Tibitoc - Soacha 51,01 63,8] 70,5 76,0] 82,11 86,2
2120-08 |Rio Balsillas 32,4 53,01 66,9] 80,3] 97,3]109,9
2120-07 |Rio Soacha 1,3] 3,1 46| 6,3] 85| 10,3
2120-06 |Embalse del Muna 26| 64 9,5 129] 17,5 21,2
2120-05 |Sector Salto - Soacha 63,7 79,6] 88,0 94,8] 102,5] 107,6
2120-04 |Sector Salto - Apulo 315,1] 431,9] 509,2| 583,4] 679,3] 751,3
2120-03 |Rio Calandaima 6,01 12,4] 18,4| 25,71 37,8 49,1
2120-02 |Rio Apulo 11,3 14,11 15,71 17,0 18,5 19,6
2120-01 |Rio Bajo Bogota 353,6/484,6| 571,4| 654,6] 762,3]| 843,0

C. Caudales minimos

Al igual que el analisis efectuado a las series de caudales maximos, para determinar la
probabilidad de ocurrencia de los caudales minimos en la cuenca hasta el sitio de
medicion, se desarrollaron los analisis de frecuencias y se ajustaron las series anuales a
diferentes distribuciones de probabilidad, tales como; Normal, Log — Normal, Pearson Tipo
lll, Log — Pearson Tipo Ill, Gumbel Tipo | y Gumbel Tipo Il (EV3) y se determind, por
medio de la prueba de Chi?, la que presentaba el mejor ajuste a los caudales minimos.
Luego por medio de los rendimientos, se generaron los valores correspondientes a cada
cuenca.
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En la tabla 6.1.4.3-3, se presentan los resultados de los analisis desarrollados para cada
subcuenca.

Tabla 6.1.4.3-3. Caudales minimos generados (m?/s)

Cédigo Cuenca Periodo de Retorno (afios)

2 5 10 20 50| 100
2120-19 Rio Alto Bogota 0,226 0,113]0,076] 0,054 0,038] 0,031
2120-18 Embalse Sisga 0,131] 0,078]0,061] 0,051] 0,044] 0,041
2120-17 Embalse Tominé 0,605/ 0,279]0,163]| 0,100] 0,058] 0,041
2120-16 Sector Sisga - Tibitoc 1,859] 1,117 0,802 0,570{ 0,335 0,191
2120-15 Rio Neusa 0,756| 0,434]0,297] 0,203} 0,120{ 0,077
2120-14 Rio Negro 0,063| 0,037]0,028]0,022] 0,018 0,017
2120-13 Rio Teusaca 0,258| 0,081]0,040] 0,022] 0,012| 0,008
2120-12 Rio Frio 0,376/ 0,219 0,165] 0,133| 0,109 0,099
2120-11 Rio Chicu 0,196| 0,127]0,103|0,087]0,074| 0,068
2120-10 Sector Tibitoc - Soacha | 5,757] 4,127| 3,221] 2,463| 1,621 1,078
2120-08 Rio Balsillas 0,752| 0,358]0,244]0,180] 0,133] 0,112
2120-07 Rio Soacha 0,056| 0,036]0,029] 0,025 0,021| 0,019
2120-06 Embalse del Mufa 0,186 0,121]0,097] 0,083 0,070| 0,064
2120-05 Sector Salto - Soacha 8,331| 5,972] 4,662] 3,565] 2,345] 1,560
2120-04 Sector Salto - Apulo 12,800 9,436] 7,709| 6,350| 4,938| 4,088
2120-03 Rio Calandaima 0,336/ 0,113]0,064]| 0,041} 0,027] 0,021
2120-02 Rio Apulo 0,426| 0,241]0,180] 0,144|0,114| 0,101
2120-01 Rio Bajo Bogota 15,510 11,433| 9,341| 7,694| 5,983| 4,954

6.1.4.4 Oferta hidrica

A partir del estudio de los caudales medios mensuales aportados por la cuenca, se definio
la oferta hidrica para dos escenarios del ciclo hidrolégico (meses secos y meses
humedos), con el fin de determinar posteriormente, contando con las demandas sobre la
cuenca, el balance oferta — demanda y el indice de escasez de la misma.

El primero de los escenarios contemplado, y que se considera el critico, es el periodo
seco, definido como el promedio de los caudales de los meses que se encuentran por
debajo del valor medio anual multianual y el segundo es el periodo humedo, que incluye
el promedio de los valores de los meses que estan por encima de la media anual. Para
cada uno de los periodos planteados, se calculé posteriormente el balance oferta -
demanda y el indice de escasez.

En la tabla 6.1.4.4-1 se presentan los resultados de la oferta.
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Tabla 6.1.4.4-1. Oferta hidrica

s Oferta (m°/s)
Codigo Cuenca Periodo Seco Periodo Himedo
2120-01 |Rio Bajo Bogota 34,34 52,44
2120-02 |Rio Apulo 6,17 7,92
2120-03 |Rio Calandaima 1,91 2,74
2120-04 |Sector Salto-Apulo 29,82 40,31
2120-05 |Sector Soacha - Salto 22,02 29,92
2120-06 |Embalse del Muiia 0,58 1,06
2120-07 |Rio Soacha 0,18 0,32
2120-08 |Rio Balsillas 3,34 7,14
2120-10 |Sector Tibitoc-Soacha 15,21 20,67
2120-11 |Rio Chicu 0,61 1,12
2120-12 |Rio Frio 1,47 2,82
2120-13 |Rio Teusaca 2,73 5,38
2120-14 |Rio Negro 0,25 0,47
2120-15 |Rio Neusa 3,02 4,86
2120-16 |Sector Sisga - Tibitoc 7,73 10,29
2120-17 |Embalse Tomine 3,51 10,05
2120-18 |[Embalse Sisga 1,06 4,60
2120-19 |Rio Alto Bogota 0,94 3,74

6.1.4.5 Demanda hidrica

Se realiz6é un estimativo de la demanda actual sobre la subcuenca, a partir del mapa de
uso actual del suelo, de los estimativos de poblacién, tanto a nivel de las cabeceras
municipales, como de las veredas, que se encuentran localizadas en la subcuenca y de
las concesiones otorgadas por la corporacion, para de esta forma determinar las
demandas de agua, considerando los usos doméstico, agropecuario (riego), industrial y
ecoldgico.

a. Doméstica

Como se mencioné anteriormente, se determiné tomando como base las proyecciones de
poblacion por subcuenca al afio 2005, calculando la demanda a partir de modulos de
consumo promedio, estimados de acuerdo con el piso térmico y con el tamafo de la
poblacion en I/hab/dia, definidos en el Acuerdo 31 de septiembre de 2005, por la
Subdireccion de Gestion Ambiental de la CAR, el cual cubre todos los acueductos
municipales y veredales de la subcuenca analizada. En la tabla 6.1.4.5-1, se presentan
los modulos adoptados y en la tabla 6.1.4.5-2, el estimativo de poblacién y el calculo de la
demanda.
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Tabla 6.1.4.5-1. Médulos de consumo doméstico (I/hab/dia)

Piso Térmico | Tamafio Poblacion Consumo l/hab/dia
Urbano Rural
< 5,000 150 125
Erio 5,001 a 10,000 165 125
10,001 a 20,000 180 125
> 20,001 195 125
< 5,000 165 135
Templado 5,001 a 10,000 180 135
10,001 a 20,000 190 135
> 20,001 200 135
< 5,000 190 140
Calido 5,001 a 10,000 200 140
10,001 a 20,000 210 140
> 20,001 220 140

Tabla 6.1.4.5-2. Demanda doméstica

Andlisis Demanda
Caédigo Cuenca Poblacién Demanda m°/s
Cuenca
Urbana| Rural Total Urbana | Rural | Total
2120-01 [Rio Bajo Bogota 125.593 | 19.491 145.084 0,320 0,032 | 0,351
2120-02 |Rio Apulo 23.826 43.515 67.340 0,061 0,068 | 0,129
2120-03 |Rio Calandaima 5.798 19.277 25.075 0,012 0,030 | 0,042
2120-04 |Sector Salto-Apulo 20.575 | 28.839 | 49.414 0,048 | 0,045 | 0,093
2120-05 |Sector Soacha - Salto | 116.705 | 79.197 195.902 0,000 0,115 | 0,115
2120-06 |Embalse del Muia 17.514 15.326 32.840 0,040 0,022 | 0,062
2120-07 |Rio Soacha 190.000 5.902 195.902 0,000 0,009 | 0,009
2120-08 |Rio Balsillas 55.151 25.731 81.355 0,050 0,037 | 0,087
2120-10 |Sector Tibitoc-Soacha | 134.593 | 36.898 171.491 5,304 0,053 | 5,357
2120-11 |Rio Chicu 7.984 5.326 13.310 0,000 0,008 | 0,008
2120-12 |Rio Frio 22.379 13.283 35.663 0,051 0,019 | 0,070
2120-13 |Rio Teusaca 18.484 19.328 37.812 0,042 0,028 | 0,070
2120-14 |Rio Negro 75.907 2.242 78.149 0,000 0,003 | 0,003
2120-15 |Rio Neusa 86.071 27.595 37.759 0,194 0,040 | 0,234
2120-16 |Sector Sisga - Tibitoc 10.847 16.435 30.389 0,023 0,024 | 0,046
2120-17 |Embalse Tomine 7.295 9.197 16.492 0,014 0,013 | 0,027
2120-18 |Embalse Sisga 0 5.609 5.609 0,000 0,008 | 0,008
2120-19 |Rio Alto Bogota 13.374 12.059 25.433 0,028 0,017 | 0,045
Total 689.756 | 274.175 | 964.403 5,833 0,411 6,755
b. Agropecuaria

Para su calculo, se parti6 de los mapas de uso actual del suelo de la zona y se
determinaron las areas agropecuarias que se encuentran bajo riego y para la obtencién
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de la demanda, se estimaron modulos de consumo de riego para la época de estiaje de
acuerdo con el tipo de cultivos en I/s/ha, y luego se aplicaron a cada una de las areas
contempladas, de acuerdo con su uso.

Se asumiod que los pastos manejados bajo riego, corresponden solo al 10 % del area total,
que los cultivos varios, en un 80% son en secano, que las areas bajo invernadero son
cultivos de flores y solo el 30% se riegan con aguas superficiales siendo sistemas de riego
bastante eficientes (goteo).

En la tabla 6.1.4.5-3, se presenta discriminada por subcuencas.

Tabla 6.1.4.5-3. Demanda agropecuaria

o Demanda
Codigo Cuenca 3
(m?/s)
2120-01 |Rio Bajo Bogota 3,399
2120-02 |Rio Apulo 2,135
2120-03 |Rio Calandaima 0,662
2120-04 |Sector Salto-Apulo 1,110
2120-05 |Sector Soacha - Salto 0,511
2120-06 |[Embalse del Muna 0,627
2120-07 |Rio Soacha 0,074
2120-08 |Rio Balsillas 2,300
2120-10 |Sector Tibitoc-Soacha 2,262
2120-11 JRio Chicu 0,899
2120-12 |Rio Frio 1,076
2120-13 |Rio Teusaca 1,945
2120-14 |Rio Negro 0,124
2120-15 |Rio Neusa 2,333
2120-16 |Sector Sisga - Tibitoc 1,806
2120-17 |Embalse Tomine 1,764
2120-18 |Embalse Sisga 0,770
2120-19 |Rio Alto Bogota 1,662
Total 25,460

c. Industrial

Como punto de partida para su andlisis, se considerd estimar la demanda actual, con
base en la informacién de las concesiones de agua otorgadas por la CAR y que reposan
en sus archivos, y las demandas estimadas en el estudio “Inventario y Diagnéstico de los
Recursos Naturales Renovables en el Area Jurisdiccional de la CAR”, desarrollado por la
firma Ecoforest para la CAR en el afno 1997. Pero teniendo en cuenta, que los valores de
las concesiones eran sensiblemente mas bajos que las proyecciones estimadas en el
estudio, se tomaron estas proyecciones como valores mas ciertos, teniendo en cuenta,
que no todos los usuarios del recurso, derivan legalmente las aguas por medio de
concesiones.
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Las proyecciones se establecieron basadas en el estudio desarrollado por el IDEAM
“Balance hidrico y Relaciéon de Oferta y Demanda de Agua en Colombia”, donde se
determind la demanda industrial tomando como base los consumos reales del sector
industrial en Bogotd, proyectados al resto del pais con base en la distribucion del producto
Interno Bruto (PIB), encontrandose que correspondia a un 6.87% del total de la demanda
doméstica. La EAAB y la firma Ingetec Ltda., en el “Estudio Plan Maestro de
Abastecimiento de Agua para Santa Fe de Bogota”, llegaron a un valor bastante parecido,
equivalente al 7.22%. Teniendo en cuenta lo anterior, la firma Ecoforest Ltda., determind
establecer la demanda Industrial como el 6.87% del consumo doméstico.

En la tabla 6.1.4.5-4, se presenta el valor de la demanda industrial, estimado para cada
una de las subcuencas.

Tabla 6.1.4.5-4. Demanda industrial

. Demanda
Cadigo Cuenca 3
(m>/s)
2120-01 |Rio Bajo Bogota 0,016
2120-02 |Rio Apulo 0,004
2120-03 |Rio Calandaima 0,001
2120-04 |Sector Salto-Apulo 0,004
2120-05 |Sector Soacha - Salto 0,000
2120-06 |Embalse del Muhna 0,002
2120-07 |Rio Soacha 0,000
2120-08 |Rio Balsillas 0,024
2120-10 | Sector Tibitoc-Soacha 0,006
2120-11 |Rio Chicu 0,001
2120-12 |Rio Frio 0,007
2120-13 |Rio Teusaca 0,002
2120-14 |Rio Negro 0,000
2120-15 |Rio Neusa 0,020
2120-16 |Sector Sisga - Tibitoc 0,015
2120-17 |Embalse Tomine 0,000
2120-18 |Embalse Sisga 0,000
2120-19 |Rio Alto Bogota 0,002
Total 0,103

d. Caudal ecolégico

Se puede definir como el caudal minimo necesario, que debe permanecer en un
determinado cauce, para garantizar la sobre vivencia de la comunidad bidtica existente en
la fuente de abastecimiento, cuando se desarrollen proyectos que requieran derivar aguas
de dicha fuente, el cual para los fines del estudio se considera como la demanda
ecoldgica.
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Para estimar el caudal ecoldgico, existen varios criterios, que tradicionalmente se han
venido empleando en el desarrollo de proyectos, que requieran de una reglamentacion,
para establecer el buen uso del recurso hidrico, y se basan en estimarlo, por diferentes
metodologias, como son: a partir del analisis de frecuencias de las series de valores
minimos anuales, y determinarlo como el caudal correspondiente a un periodo de retorno
de “n” anos, o como el caudal correspondiente a un determinado porcentaje de
excedencia, calculado a partir de la curva de duracién de caudales, o simplemente, como
un porcentaje del caudal medio, etc.

Para los efectos del presente estudio, se defini6 de acuerdo con la CAR, como el valor
correspondiente al caudal minimo registrado. En la tabla 6.1.4.5-5, se presenta dicho
valor, el cual fue el utilizado para el calculo del balance Oferta — Demanda y el indice de
escasez

Tabla 6.1.4.5-5. Caudal ecoldgico

. Caudal
Codigo Cuenca 3
(m~/s)
2120-01 JRio Bajo Bogota 5,40
2120-02 JRio Apulo 0,16
2120-03 JRio Calandaima 0,05
2120-04 |Sector Salto-Apulo 4,89
2120-05 |Sector Soacha - Salto 3,28
2120-06 |[Embalse del Muia 0,04
2120-07 JRio Soacha 0,01
2120-08 JRio Balsillas 0,15
2120-10 |Sector Tibitoc-Soacha 2,27
2120-11 JRio Chicu 0,04
2120-12 JRio Frio 0,17
2120-13 JRio Teusaca 0,15
2120-14 JRio Negro 0,10
2120-15 JRio Neusa 0,31
2120-16 |Sector Sisga - Tibitoc 0,11
2120-17 |Embalse Tomine 0,04
2120-18 |Embalse Sisga 0,03
2120-19 JRio Alto Bogota 0,04
6.1.4.6 Balance hidrico
a. Oferta - Demanda

Teniendo en cuenta, los valores de la oferta estimada para la cuenca, para periodos
secos y periodos humedos, considerados los primeros, como el promedio de los caudales
de los meses que se encuentran por debajo del valor medio anual y los segundos como el
promedio de los valores de los meses que estan por encima de la media anual y las
diferentes demandas estudiadas, se establecid el balance de aguas para la cuenca,
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obteniendo resultados para cada periodo considerado y asumiendo los valores de caudal
ecolégico planteado como el caudal minimo registrado.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que la condicién critica se presenta en los
meses secos Yy dentro de ellos, en el que registra el menor caudal, siendo para la cuenca
normalmente los meses de enero y febrero, lo cual concuerda con el analisis del indice de
escasez, desarrollado en el siguiente punto, donde se obtiene un indice alto para la
mayoria de las subcuencas.

En la tabla 6.1.4.6-1, se presentan los resultados.

Tabla 6.1.4.6-1. Balance Oferta - Demanda

Demanda (m>/s) Oferta (m*/s) | Balance (m°/s)
©

.g _ < 8 = 8 3
S o ° ] ) o O 5] o O
Cédigo Cuenca 3 = b k4 = @ T3 @ T3
s 3 o S 8 S = E S = E
0 N I - = - I - -

| |9 | o8¢ :

'—
2120-01 |Rio Bajo Bogota 3,399 | 0,016 | 0,351 5,40 9,17] 34,34 | 52,44 | 25,17 | 43,27
2120-02 |Rio Apulo 2,135 | 0,004 | 0,129 0,16 2,43] 6,17 7,92 3,74 5,48
2120-03 |Rio Calandaima 0,662 | 0,001 0,042 0,05 0,750 1,91 2,74 1,16 1,98
2120-04 |Sector Salto-Apulo 1,110 | 0,004 | 0,093 4,89 6,10] 29,82 | 40,31 23,73 | 34,22
2120-05 |Sector Soacha - Salto 0,511 0,000 | 0,115 3,28 3,91 22,02 | 29,92 18,11 26,01
2120-06 |[Embalse del Mufa 0,627 | 0,002 | 0,062 0,04 0,73] 0,58 1,06 -0,15 0,33
2120-07 |Rio Soacha 0,074 | 0,000 | 0,009 0,01 0,100 0,18 0,32 0,08 0,23
2120-08 |Rio Balsillas 2,300 | 0,024 | 0,087 0,15 2,56] 3,34 7,14 0,77 4,58
2120-10 |Sector Tibitoc-Soacha 2,262 | 0,006 | 5,357 2,27 9,89 15,21 20,67 5,32 10,78
2120-11 |Rio Chicu 0,899 | 0,001 0,008 0,04 0,95 0,61 1,12 -0,34 0,17
2120-12 |Rio Frio 1,076 | 0,007 | 0,070 0,17 1,32) 1,47 2,82 0,15 1,50
2120-13 |Rio Teusaca 1,945 | 0,002 | 0,070 0,15 2,16] 2,73 5,38 0,57 3,22
2120-14 |Rio Negro 0,124 | 0,000 | 0,003 0,10 0,23] 0,25 0,47 0,01 0,24
2120-15 |Rio Neusa 2,333 | 0,020 | 0,234 0,31 2,89] 3,02 4,86 0,13 1,97
2120-16 [Sector Sisga - Tibitoc 1,806 | 0,015 | 0,046 0,11 1,98] 7,73 10,29 5,75 8,31
2120-17 |[Embalse Tomine 1,764 | 0,000 | 0,027 0,04 1,83] 3,51 10,05 1,69 8,22
2120-18 |[Embalse Sisga 0,770 | 0,000 | 0,008 0,03 0,81] 1,06 4,60 0,25 3,79
2120-19 [Rio Alto Bogota 1,662 | 0,002 | 0,045 0,04 1,75] 0,94 3,74 -0,81 1,99
Total 25,460 | 0,103 | 6,755
b. Indice de escasez

Es un valor cualitativo que representa la demanda de agua que ejercen los diferentes
usos en una determinada cuenca o region, frente a la oferta hidrica disponible. Se calcula
como la relacion porcentual entre la demanda (Industrial, acueductos, agropecuaria y
ecoldgica) y la oferta.

Para el presente estudio, no se tuvo en cuenta el factor de reduccion por efectos de la
calidad del agua y el caudal ecolégico, teniendo en cuenta que se aplica basicamente
para municipios y zonas donde se desconoce el caudal ecoldgico y por lo tanto se afecta
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el valor de la oferta, reduciéndola sensiblemente en un valor grueso del 50%, que no es el
caso de este estudio, donde si se determiné el caudal ecoldgico. Lo que si se debe tener
en cuenta, es que la oferta esta afectada por la calidad del agua practicamente en toda la
cuenca del rio Bogota, por lo cual se deben tomar medidas de saneamiento para algunos
usos, especialmente el doméstico.

El valor de la oferta, se puede determinar para las condiciones humedas de una cuenca,
pero puede ser un poco engafioso, puesto que puede dar origen a pensar que la cuenca,
cuando no esta regulada tiene una disponibilidad suficiente para cubrir todas las
demandas que se generen en la misma, o determinar para condiciones de caudales
minimos, la cual parece mas razonable, puesto que en los periodos de estiaje es cuando
se presentan los conflictos de uso del agua. En este estudio, se calculé el indice de
acuerdo con los dos criterios mencionados, y se tomd como oferta para el periodo seco, el
caudal promedio de los meses secos, y como oferta para el periodo humedo, el caudal
promedio de los meses humedos.

El indice se clasifica de acuerdo con los criterios y rangos establecidos por el IDEAM. En
el 6.1.4.6-2, se presentan los mencionados criterios y rangos, y en la tabla 6.1.4.6-3, el
respectivo indice estimado para la cuenca, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Ie = DH / OH
Donde:
le indice de escasez (%)

Dy Demanda hidrica (m?s)
Oy  Oferta hidrica (m®s)

Tabla 6.1.4.6-2. Criterios y rangos del indice de escasez

Rango Criterio
=50 Alto
21 -50 Medio alto
11-20 Medio
1-10 Minimo

< 1| No Significativo
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Tabla 6.1.4.6-3. indice de escasez

Periodo Seco Periodo Himedo

Cédigo Cuenca — —

Relacion indice de Relacion indice de

demanda escasez demanda escasez

oferta (%) oferta (%)
2120-01 |Rio Bajo Bogota 26,7 Medio Alto 17,5 Medio
2120-02 |Rio Apulo 39,2 Medio Alto 30,6 Medio Alto
2120-03 |Rio Calandaima 39,1 Medio Alto 27,3 Medio Alto
2120-04 |Sector Salto-Apulo 20,4 Medio Alto 15,1 Medio
2120-05 |Sector Soacha - Salto 17,6 Medio 13,0 Medio
2120-06 |Embalse del Mufia 123,0 Alto 67,4 Alto
2120-07 |Rio Soacha 53,4 Alto 29,3 Medio Alto
2120-08 |Rio Balsillas 76,0 Alto 35,5 Medio Alto
2120-10 |Sector Tibitoc-Soacha 64,3 Alto 47,3 Medio Alto
2120-11 |Rio Chicu 154,4 Alto 84,7 Alto
2120-12 |Rio Frio 88,4 Alto 46,0 Medio Alto
2120-13 |Rio Teusaca 78,4 Alto 39,8 Medio Alto
2120-14 |Rio Negro 93,7 Alto 48,7 Medio Alto
2120-15 |Rio Neusa 93,4 Alto 58,0 Alto
2120-16 |Sector Sisga - Tibitoc 25,5 Medio Alto 19,1 Medio
2120-17 |Embalse Tomine 51,8 Alto 18,1 Medio
2120-18 |[Embalse Sisga 76,2 Alto 17,5 Medio
2120-19 |Rio Alto Bogota 185,1 Alto 46,4 Medio Alto

6.1.5 Hidrogeologia

La hidrogeologia de la cuenca del Rio Bogota, escala 1:50.000 se hace principalmente
con base en los numerosos informes del proyecto Estudio Hidrogeoldgico Cuantitativo de
la Sabana de Bogota (Convenio CAR — INGEOMINAS), ECOFOREST Ltda. (1998),
Camargo (2005), Struckmeier y Margat (1995), CAR (2004) y JICA (2003).

La caracterizacion hidrogeoldgica mas importante realizada en toda la Sabana de Bogota,
se elabor6 durante el Convenio CAR-INGEOMINAS para ejecutar el proyecto Estudio
Hidrogeologico Cuantitativo de la Sabana de Bogota, escala 1:25.000 entre 1988 y 1993,
sin embargo se realizé6 de acuerdo a las normas establecidas por la UNESCO para el
Mapa Hidrogeoldgico de Sur América en las cuales se tenia en cuenta fundamentalmente
la porosidad y la importancia hidrogeologica de las formaciones geologicas.

La caracterizacién que se presenta se hace siguiendo a Struckmeier, W. y Margat, J.
(1995), publicacion de la Asociacion Internacional de Hidrogedlogos y UNESCO para
preparar los mapas y leyendas hidrogeolégicos, con base en la productividad de los
acuiferos, medida por la capacidad especifica en I/s/m, asi:
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Tabla 6.1.5-1. Caracterizacién hidrogeolégica de las formaciones geolégicas

Productividad

Capacidad Especifica

(/s/m)
Alta Mayor de 1.1
Mediana Entre 0.1y 1.1
Baja Entre 0.01y 0.1
Muy Baja Menor de 0.01

Ecoforest (1998), ejecutd para la CAR el proyecto denominado Inventario y Diagndstico
de los Recursos Naturales Renovables del Area Jurisdiccional de la CAR, donde se
presenta un mapa hidrogeolégico con su respectiva memoria, por planchas escala
1:100.000 y no por subcuencas, el detalle por supuesto es menor.

Un resumen de las caracteristicas hidrogeoldgicas, oferta, demanda e indice de escasez

de las 18 subcuencas de la cuenca del rio Bogota, se presentan en las tablas 6.1.5-2 a
6.1.5-20, falta solo la del rio Tunjuelo que no esta contemplada en este estudio.

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Tabla 6.1.5-2. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Bajo Bogota Apulo-Girardot

Unidad Hidrogeolégica

Acuitardos Coluvial (Qc), Conejo (Kscn

Acuifero Frontera (Ksf), Simijaca (Kss), Hil6(Kih)
Acuifero Hoyén | Depdsitos de Acuifero Honda Acuifero Depdsitos | Acuifero La Tabla | Capotes (Kic), Trincheras (Kitr),

Caracteristicas (Pgh) Terrazas (Ngh) Aluviales (Qal) (Kslt) LaNaveta( Kiln),Barzalosa (Pgb), Seca

Aluviales (Qta) (KPgs), Nivel de Lutitas y Arenas (Ksla)

Acuitardo Olini (Kso), Guaguaqui (Kgg).

Productividad alta mediana mediana baja mediana muy baja
Capacidad Especifica superior a 1.1 1.1y0.1 05 0.05 11y0.1 menor a 0.01
(I/s/m)
Espesor (m) 350 10 1000 100 220 e Frontera= 160 Hilo= 270
Tipo de Acuifero confinado !ibre a libre, _confi_nado y libre confinado Confinado a libre.

semiconfinado semiconfinado
N.E (m) en el 2005 _ _ _ _ _ _
Caudal I/'s _ _ 5a15 0.5a1.0 _ _
Transmisividad m*/dia _ _ _ _ _ _
Conductividad Hidraulica
(m/dia) - - - - - -
Coeficiente
Almacenamiento - - - - - -

ECOFOREST LTDA 1998 JICA (2003) CAR (2004)
Oferta _ _
Demanda _ _
indice de Escasez _ _
100
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Tabla 6.1.5-3. Caracteristicas Hidrogeol6gicas de la Subcuenca Rio Apulo

Unidad Hidrogeol6gica

Acuifero Depésitos de

Acuifero Depésitos

Acuifero Labory

Acuifero Arenisca

Acuifero La Tabla

Acuifero Socota

Acuitardos Fluvio Glacial (Qfg), Depositos de
Pendiente (Qdp), Guaduas (KPgu), Plaeners (Ksgpl),
Conejo (Kscn), La Frontera (Ksf), Simijaca (Kss),

Planeacién Ecoldgica Ltda.

Caracteristicas Terraza Alta (Qta) Aluviales (Qal) Tierna (Ksglt) Dura (Ksgd) (Kslt) (Kis) Pacho (Kslp), Hil6 (Kih), Capotes (Kic), Trincheras
(Kitr), Nivel de Lutitas y Arenas (Ksla), Grupo Olini
(Kso), Grupo Guaguaqui (Kgg)
Productividad mediana baja alta alta mediana baja muy baja
g/‘;’/’;i'dad Especifica 1.1y0.1 0.05 mayora 1.1 mayora 1.1 1.1y0.1 0.1y 0.01 menor a 0.01
Guaduas= 500m Plaeners= 80 La Frontera= 180
Espesor (m) 40 a 500 40 - - 220 110 Hilo= 270 Trincheras= 190
Tipo de Acuifero libre libre confinado confinado confinado confinado libre a confinado
N.E (m) en el 2005 _ _ _ _ _ _ —
Caudal I/'s _ 2.0 _ _ _ _ _
Transmisividad m?/dia _ _ _ _ _ _ _
Conductividad Hidraulica
(m/dia) - - - - - - -
Coeficiente
Almacenamiento - - - - - - -
ECOFOREST LTDA 1998 JICA (2003) CAR (2004)

Oferta
Demanda
indice de Escasez
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Tabla 6.1.5-4. Caracteristicas Hidrogeol6gicas de la Subcuenca Rio Calandaima

Unidad Hidrogeolégica

Acuitardos FluvioGlacia(Qfg), Guaduas (KPgu),

Acuifero Acuifero Labory Acuifero Arenisca Acuifero Socota Plaeners (Ksgpl), Conejo (Kscn), La Frontera
Aluvial (Qal) Tierna (Ksglt) Dura (Ksgd) (Kis) (Ksf), Simijaca (Kss), Hil6 (Kih), Capotes (Kic),
Caracteristicas El Pefion (Kipe),Trincheras (Kitrl,a Naveta (Kiln),
Grupo Olini (Kso).
Productividad baja alta alta baja muy baja
Capacidad Especifica 0.05 mayora 1.1 mayora 1.1 0.1y 0.01 menor a 0.01
(I/s/m)
_ _ 110 Guaduas= 500m Plaeners= 80 La Frontera= 180
Espesor (m) 40 Hilo= 270 Trincheras= 190
Tipo de Acuifero libre confinado confinado confinado libre a confinado
N.E (m) en el 2005 _ - - B
Caudal l/s 2.0 - - - -
Transmisividad m?/dia _ B B L _
Conductividad Hidraulica _ _ L _
(m/dia) -
Coeficiente
Almacenamiento - - - r -
ECOFOREST LTDA 1998 JICA (2003) CAR (2004)
Oferta
Demanda
Indice de Escasez
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Tabla 6.1.5-5. Caracteristicas Hidrogeologicas de la Subcuenca Rio Medio Bogota: Sector Salto del Tequendama — Apulo

: : ‘o . Acuitardos Fluvio Glacial (Qfg), Depdsitos de|
Unidad Hidrogeolégica . . .
geood gcu',fe_rto . Acuifero | Acuifero | Acuffero | . [Pendiente (Qdp), Guaduas (KPgu), Plaeners (Ksgpl)
T;ﬁgiggs € Rﬁm’;;gs’s _Il‘_f;b?];y gLerr;lsca cul %rgs)oco & |conejo (Kscn), La Frontera (Ksf), Simijaca (Kss),
Caracteristicas Aluviales (Qal) (Ksglt) chho (Kslp), Hllg (Kih), Capotes (Kic), Trincheras
(Kitr), La Naveta (Kiln).
Productividad mediana baja alta alta baja muy baja
E-l-;/as?r?s'dad Especifica|1.1 y 0.1 0.05 mayor a 1.1lmayora 1.1 0.1y 0.01 menor a 0.01
Espesor (m) 40 110 Guaduas= 500m Plaeners= 80 La Frontera= 180
P 40 a 500 - - Hilé= 270 Trincheras= 190
Tipo de Acuifero libre libre confinado confinado confinado libre a confinado
N.E (m) en el 2005 - - _ _ _
Caudal I/'s _ 0.02 _ _ _ _
Transmisividad m?/dia - - - - _ _
Conductividad Hidraulica
(m/dia) - - - - - _
Coeficiente
Almacenamiento - - - - -
ECOFOREST JICA (2003 CAR (2004
(1998) (2003) (2004)
Oferta
Demanda
indice de Escasez
103

I ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Tabla 6.1.5-6. Caracteristicas Hidrogeologicas de la Subcuenca Rio Bogota Sector Salto — Soacha

Unidad Hidrogeoldgica 3 — AFUA'ferO . p . Acuitardos Cuaternario sin Diferenciar
Acuifero Tilata Depésitos de P ) Acuifero Labory Acuifero Arenisca
NGOt Acuifero Aluvial (Qal) Ti Ksalt D Ksad (@t), Guaduas (KPgu), Plaeners (Ksgpl),
Caracteristicas (NgQD) Terraza Alta lerna (Ksglt ura (Ksgd) Conejo (Kscn)
(Qta)
Productividad mediana a alta mediana baja a muy baja mediana a alta mediana muy baja productividad
(Cllas';’;j'dad Especifica 0,6y1.5 0,2y0,6 0.1y 0.01 0.15y5 02203 menor de 0.01 I/s/m
Espesor (m) 100 500 menor a 30 220 400 Guaduas= 600
confinado,
Tipo de Acuifero confinado semiconfinado y libre confinado confinado libres a confinados
libre

N.E (m) en el 2005 _ 0.50y 72 _ 32.63 32.63 Guaduas= 78.78
Caudal I/s 2y40 0.5a23.2 _ 2y3 2a14 Guaduas= 1.6 y4 Plaeners= 0,06 a 1
Transmisividad m 2/dia 100 a 330 0.15a3.5 _ 16y 360 22 a 356 Guaduas= 2.3y 20.4 Plaeners=9.6
Conductividad - Hidrdulica | 55 _g.¢ 0,15a35 _ 1y8 0.8 Plaeners= 0.3
(m/dia)
Coeficiente 3 3 3 ) Guaduas= 1,6 y 7,2 x10-3 Plaeners= 1,4 x10-
Almacenamiento 2.5x10 1,3a2,8x10 - 5,9x10y 2,5x10 _ 7

ROBLES, HINCAPIE, MARTINEZ &

SAENZ (1991) JICA (2003) CAR (2004)

1,951,800 m¥afio sector Tibito, 8,850,060 m® /afo
Oferta Salto del Tequendama vy Oriente _ Sector Tibitoc Salto

Bogotano de Tequendama

11,926,740 m%afio sector Tibito, 2000 44'465.760 m /afio
Demanda Salto del Tequendama y Oriente 2015 54'210.384 m ai _

Bogotano . m “/ano

indice de Escasez

0.16

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Tabla 6.1.5-7. Caracteristicas Hidrogeologicas de la Subcuenca Rio Mufia

Unidad Hidrogeoloégica

Acuifero Aluvial

Acuifero
Depositos de

Acuifero Tilata

Acuifero Labor y

Acuifero Arenisca Dura

Acuitardos Coluvial (Qc), Fluvio —glacial
(Qfg), Guaduas (KPgu), Plaeners (Ksgpl),

Almacenamiento

o al NgQt Tierna (Ksglt Ksgd
Caracteristicas Qa) Terr(zztz)AIta (NgQt) (Ksglt) (Ksgd) ACUifligd Chipaque (Ksch)
Productividad alta medlanell Ffl alta mediana a alta mediana a alta alta productividad muy baja productividad
productividad
:f;;i’;;'dad Especifica 2,02 02216 0,60a 1,50 0.30y1.03 22 menor de 0.01 l/s/m
Espesor (m) menor a 20 200 100 220 450 Fluvio-glacial= 200 Guaduas= 88
libre a confinado, confinado a
Tipo de Acuifero . ) semiconfinado y . ) confinado confinado libres a confinados
semiconfinado libre semiconfinado
N.E (m) en el 2005 _ 108.6y 16 _ _ _ _
Caudal I/'s 0.03a8 19a6.3 _ 1.3a145 21 Plaeners= 1
Transmisividad m 2/dia 350 10a 96 _ 72 a 81 66.6 Plaeners= 90
Condluctlwdad Hidraulica ~ 038256 ~ 0,92 a4.44 _ ~
(m/dia)
Coeficiente 3 5 5
2,8x10°y 7x10 2,70x10

ROBLES & CANAS (1992) JICA (2003) CAR (2004)
3/af 3/af

Oferta 35,?45,300 m /ar‘10 subcuenca 7 490.000 m3/afio subcuenca Mufia 1.5?8.913 m*/afo Asubcuenca

Mufa, Soacha y Tunjuelo Mufia, Soacha y Tunjuelo
Demanda 2.305.621 m7afio subcuenca Mufia, 2000 473.040 m ¥afio

Soacha y Tunjuelo 2015 693.792 m %/afo -
indice de Escasez 15.41 2000 158 _

2015 10.79

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Tabla 6.1.5-8. Caracteristicas Hidrogeologicas de la Subcuenca Rio Soacha

Planeacién Ecoldgica Ltda.

Unidad Hidrogeolégica i i
9 9 Acuifero Aluvial Acuﬁero Af:u_lfero Acuifero Labor y Acuifero Arenisca Dura Acuitardos Coluvial (Qc), Guaduas

Abanicos Depdsitos de ) if

Caracteristicas (Qal) Aluvial T Alta (Ot Tierna (Ksglt) (Ksgd) (KPgu), Plaeners (Ksgpl), Acuifugo
uviales (Qaa) erraza Alta (Qta) Chipague (Ksch)
Productividad alta alta medlanala. alta mediana a alta alta productividad muy baja productividad
productividad
Capacidad Especifica 2.02 2.02 02a16 0.30y 1.03 22 menor de 0.01 I/s/m
(I/s/m)
Espesor (m) menor a 20 20 a 100 200 220 450 Fluvio-glacial= 200 Guaduas= 88
libre a confinado,
Tipo de Acuifero . ) libre semiconfinado y confinado confinado libres a confinados
semiconfinado h
libre
N.E (m) en el 2005 _ _ 108.6y 16 _ _ _
Caudal I/s 0.03a8 0.3a1.20 19a6.3 1.3a14.5 21 _
Transmisividad m %dia 350 _ 10 a 96 72 a 81 770y 1430 _
Conc?ucthldad Hidraulica _ ~ 038256 0922444 ~ ~
(m/dia)
Coeficiente
-3 -5 -5
Almacenamiento - — 2,8x10 ™~y 7x10 2,70x10 0.003 _
ROBLES & CANAS (1992) JICA (2003) CAR (2004)
305 305
Oferta 35,?45,300 m /a.no subcuenca 7 490.000 m3/afio subcuenca Mufia 1.54}8.913 m>/afio . subcuenca
Mufa, Soacha y Tunjuelo Mufa, Soacha y Tunjuelo
Demanda 2.305.621 m%afio subcuenca Mufia, 2000 473.040 m %afio
Soacha y Tunjuelo 2015 693.792 m ¥afio -
indice de Escasez 15.41 2000 158 _
2015 10.79
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Tabla 6.1.5-9. Caracteristicas Hidrogeologicas de la Subcuenca Rio Balsillas

Unidad Hidrogeolégica

Acuifero

Acuitardos Cuaternario sin diferenciar

Depositos de | Acuifero Tilata |Acuifero Bogota| Acuifero Labory | Acuifero Arenisca [(Q), Coluvial (Qc), Bogota Superior
Caracteristicas Terraza Alta (NgQt) Inferior (Pgbi) Tierna (Ksglt) Dura (Ksgd) (Pgbs), Gua_lduas (KPgu), Plaeners
(Qta) (Ksgpl), Conejo (Kscn).

Productividad baja a alta baja a alta baja baja a alta baja a alta muy baja productividad
(Cllzs’;‘;'dad Especifical 403403 0.02y1.7 0.025 0.04 a7 0.07y5.6 menor de 0.01 I/s/m
Espesor (m) 20y 500 200 70 100 a 180 300 a 450 Bogota= 500 Guaduas= 600 a 740

Plaeners= 140

confinado,
Tipo de Acuifero semiconfinado y | confinado a libre | confinado a libre confinado confinado libres a confinados
libre
N.E (m) en el 2005 469y 125 _ _ 1.20y 128 1.20y 128 Guaduas= 78.78
Caudal I/s 0.71a16.6 1y12 0.33 2a40 1y 56 Guaduas= 0.75
Transmisividad m?/dia 5a75 1y 350 3 4 a 600 0,7 a40 Guaduas= 25
(Cn?/r(‘j‘?:)cn‘"dad Hidraulical 56y 3.6 0,007y 8,7 0.16 0,27 a 5,1 07 y 40 Guaduas= 0.7
- -4 -5
Coeficiente _ 6,4x107, 2,§x10 2510 1%10-5 1.2 a 5x10-4 6,5x10y 4,5x107 _
Almacenamiento y 3x10
ROBLES & SAENZ (1992) JICA (2003) CAR (2004)
Oferta 14,630,850 m*/afio 88,330,000 m¥afio 20.713.666 m¥afio
2000 3/an
Demanda 12,749,510 mslaﬁo 27.940.896 m3/ar~10 ~
2015 36.361.008 m°/afio

- 2000 3.16
Indice de Escasez 1.14 2015 542 _

Planeacién Ecoldgica Ltda.

107

! ecoforest Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Tabla 6.1.5-10. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Rio Bogota Sector Tibitoc-Soacha

Planeacién Ecoldgica Ltda.

! ecoforest

i Acujfero K . . . K
Unidad 6si : ; Acuitardos Fluvio —glacial (Qfg), Coluvial|Acuifugo
o epositgs,de . i ; g (Qfg), 9

— PePraza%ta Acuifero Cacho ch”?;ol " Acuifero Aluvial AiLlll'Jf\igl’e'ibamcos A_Ic_ilgﬁ;) (I_Kibg(itr)y ACE‘)E?;O(KSgd) (Qc), Bogota Superior (Pgbs), RegadergChipaque
Caracteristica (Qta) (Pgc) (F?ggb(;) n (Qal) (Caa) (Egr), guaduas (KPgu), Plaeners (Ksch)
- . f f . 5 5 . . . . muy baja
Productivida mediana baja baja baja a muy baja baja a muy baja mediana a mediana muy baja productivida
i ifi 0,2y 0,6 0.1y 0.01 0.1y 0.01
Capacidad  Especifical 9.2 Y v Y 0.1y 0.01 0.1y 0.01 015y5 02203 menor de 0.01 menor de
(I/s/m) e I/s/m
Espesor (m) 500 43 620 menor a 30 menor a 30 220 400 Guaduas= 600 200
confinado, confinado confinado

Tipo de i i libre libre confinado confinado libres a confinado
1po ﬁE:’llCOnflnadO Y y semiconfinad -
N.E (m)en el 0.50y 72 _ B _ _ 32.63 32.63 Guaduas= _
Caudal Il 052232 - - B B 2y3 2a14 Guaduas=1.6y 4 Plaeners= 0,06 B
Transmisividad %dia 0.15a3.5 _ _ 16y 360 22 a 356 Guaduas= 2.3y 20.4 Plaeners= _
(._‘,onquctlwda Hidraulicql 0,15a3,5 _ _ ~ ~ 1y8 08 Plaeners= 0.3 ~
(m/dia)
Coeficiente 3 4 Guaduas= 1,6 y 7,2 x10-3 Plaeners= 1,4
Almacenamient 1,3a22,8x10 3 _ _ - - 5.9x10°%y - - 7 -

gﬁ(\)gh;s(%ggnlNCAPIE. MARTINEZ & JICA (2003) CAR (2004)

1,951,80 mYafio sector Tibito) 8,850,06 m® /afio
Oferta Salto del Tequendam 'y Orientg _ Sector Tibitoc Salto de]

Bogotano Tequendam

11,926,74 m%afio sector Tibito) 2000 44'465.760 */afio
Demanda Salto del Tequendam y Oriente ] 3 . _

Bogotano 2015 54'210.384 “/afio
indice de 0.16 _ _
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Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Tabla 6.1.5-11. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Rio Chicl

’ : L Acuifero . . .
Unidad Hidrogeol6gica
9 g Depédsitos  de|Acuifero Acuifero Labor y|Acuifero  Arenisca] Acuitardos  Coluvial  (Qc), Acglfugo
. ) Guaduas (KPgu), Plaeners|Chipaque
Terraza AltalAluvial (Qal) |[Tierna (Ksglt) |Dura (Ksgd) (Ksgpl) (Ksch)
Caracteristicas (Qta) 9P
Productividad baja a mediana baja a muy baja |mediana baja a alta muy baja productividad muy baja
! I ¥ baj I Y baja p productividad
Capacidad Especifical 3y 0.2 0.1y0.01 03205 0.08a5 menor de 0.01 l/s/m menor de 0.01
(I/s/m) I/s/im
Espesor (m) 250 15 100 350 Guaduas= 150 y 550 _
libre,
Tipo de Acuifero semiconfinado yllibre confinado confinado libres a confinados confinado
confinado
N.E (m) en el 2005 16.42 y 58.58 _ 17.30 2 82.16 17.30 2 82.16 Guaduas= 33,60 _
Caudal I/'s 0.19a5,7 _ 3a15 1.4y 1519 _ _
Transmisividad m%dia 5a20 _ 50 a278 15y 60 _ _
Con@uctlwdad Hidraulica 04y45 ~ 1335 03a1 ~ ~
(m/dia)
Coeficiente 5,5 x 10° y 4,5x 4 3 4
Almacenamiento 10°, _ 4x10™ y 5.1x10™ |5.1x10 _ _
ROBLES & SAENZ (1990) JICA (2003) CAR (2004)

Oferta 8,937,000 m*/afio 25.100.000 m%/afio 1.344.948 m®/afio
2000 16.304.112 m*/afio
Demanda 2,979,000 m*¥afio
2015 19.300.032 m*afio -
e 2000 1,53
Indice de Escasez 3 2015 13 _

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Tabla 6.1.5-12. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Rio Frio

Unidad Hidrogeoldgica . .| Acuifero Acuifero | Acuifero Labor Acuifero Acuitardos Acuifugo
Acuifero Tilata Aluvial T Al Ti Arenisca Qc, Pgb, Chi
Caracteristicas uvia erraza Alta y Tierna Dura Kpgu, Ksgpl ipaque
Productividad Alta Baja Mediana Mediana Alta | Mediana Alta Muy Baja Muy Baja
Capacidad Especifica 1.38-5.13 0.01 0.23 0.15-35 0.14-16 <0.01 <0.01
(I/s/m)
Espesor (m) 80-95 20 <200 100-250 120-420 20-700 250-600
) . ) . Libre a . ) ) .
Tipo de Acuifero Confinado Libre ) Confinado Confinado Confinado Confinado
Confinado
2000 2005
N.E (m) en el 2005 936-15.60 203.31.43 17.35-98.96
Caudal I/s 35.00-49.25 0.02 3-11.05 5-11.0 2.25 0.03-2
Transmisividad m?%dia 102-936 12-28 4-360 15-19
Conc!uctividad Hidraulica 113-10.4
(m/dia)
Coeficiente 3 3 5.3x10™*
Almacenamiento 2.2-3.3x10 1.3-2.8x10 2 45105
INGEOMINAS ( ) JICA (2003) CAR (2004)
o . \ Neusa-Frio-Negro
3
Oferta (m*/afio) 3'890.000 19'400.000 19'295.792
o Neusa-Frio-Negro 2000 4'541.184
Demanda (m3/afio
( ) 2'057.640 2015 5424.192
indice de Ecasez Superavit 2000 4.27
2015 3.58

Qc: Coluvial

Pgb: Bogota

Kpgu: Guaduas

Ksgpl: Plaeners

Nota: Las diferencias en la oferta entre Robles (1993),
JICA (2003) y CAR (2004) son muy grandes.

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Tabla 6.1.5-13. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Teusaca

Acuifero Acuitardos Fluvio —glacial

Unidad Hidrogeolégica 1 i 4 i

! arog g Depositos de | Acuifero Tilata |Acuifero Aluvial| Acuifero Cacho Acuifero Labor A(.:UIfero (Qfg), Coluvial (Qc), Bogota AC_UIfUQO

Terraza Alta (NgQY) (Qal) (Pgc) Tierna (Ksglt) Arenisca Dura [(Pgb), Regadera (Pgr),| Chipaque
- 9 g y 9 (Ksgd) Guaduas (KPgu), Plaeners (Ksch)
Caracteristicas (Qta)
(Ksgpl)
Productividad mediana a alta | mediana a alta | mediana a baja mediana a baja mediana a alta altg ) muy baja productividad muy pgja
productividad productividad
Capacidad Especifical 4 11 4 1.58 06y15 1.120.01 0.18a0.25 0.14y 1.39 1.41 menor de 0.01 I/s/m menor de 0.01
(I/s/m) I/s/im
Espesor (m) 40y 400 14 5 100 260 460 Regadera= 88 Guaduas= 500 200
Plaeners= 80
confinado, confinado
Tipo de Acuifero semiconfinado y . a0y libre confinado confinado confinado libres a confinados _
libre semiconfinado
N.E (m) en el 2005 7.72y20.75 _ _ _ 1.20 y 108.60 _ Guaduas=3.35y 116.6 _
Caudal I/s 2.78a14.72 2y40 0,5y0,7 7a10 1a27.48 1a27.48 _ 1,2y2,21
Transmisividad m?%dia 7a111 5.35y 870 _ 30 4,7 a 184 0.02 _ 4.99
Conductividad  Hidraulica 2.3 0.08y 6.6 _ 0.40 0.78 2 3.83 16 _ 0.14
(m/dia)
Coeficiente 3 5 5,9x103 y 2,5x10
Almacenamiento 2.05x10 25x10 - - 4 - - -
ROBLES (1993) JICA (2003) CAR (2004)

Planeacién Ecoldgica Ltda.

Oferta 834,000 m*/afio 58.700.000 m*/afio 6.870.082 m¥/afio
2000 3/af
Demanda 973.958 m%afio 2266512 m3/aT° -
2015 6.685.632 m*/afio
- 2000 11.14
Indice de Escasez 0.85 2015 878 _
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Tabla 6.1.5-14. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Rio Negro

Unidad Hidrogeolégica : ; . Acuitardos ;
Acuifero Cacho Acuifero Aluvial Acwfe;ol Terraza L t;Acwf_T_.ro A A(;mfeg) Qfl, Pgb, é;wfugo
Caracteristicas ta abor y Tierna| Arenisca Dura Kpgu, Ksgpl ipaque
Productividad Mediana Alta Baja Mediana Mediana Alta | Mediana Alta Muy Baja Muy Baja
Capacidad Especifica 0.56-2.13 0.01 0.23 0.153.5 0.14-16 <0.01 <0.01
(I/s/m)
Espesor (m) 77-100 20 150 100-250 350-400 60-1000 250-600
Tipo de Acuifero Confinado Libre Libre a Confinado Confinado Confinado Confinado Confinado
N.E (m) en el 2005 28.97-33.07 17.85-30.52
Caudal I/s 4.54-4.80 0.02 1.0-3.5 5-11.0 2.25 0.03-2
Transmisividad m?/dia 476 12-28 4-360 15-19
Conductividad Hidraulica
p 0.13
(m/dia)
Coeficiente 4 3 5.3x10™
Almacenamiento 5.1x10 1.3-2.8x10 2 45105
ROBLES (1993) CAR (2004)
. Neusa, Frio, Negro
3 ' , ,
Oferta (m”/afio) 1'736.000 19°295.792
o Neusa, Frio, Negro 9'932.230
Demanda (m3/afio . y
( ) 2'057.640 12'330.576
indice de Ecasez 3.03 Kpgu: Guaduas
2.45 Ksgpl: Plaeners
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Tabla 6.1.5-15. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Rio Neusa

Nota: Las diferencias en la oferta entre Robles (1993), JICA (2003) y CAR (2004) son muy grandes.

Unidad Hidrogeol6gica . . Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Acuitardos Acuifugo
Acuifero Tilata Cach Aluvial T Al Reaad Lab Ti Areni D Pgb, KPgu, Chi

Caracteristicas acho uvia erraza Alta egadera abor y Tierna| Arenisca Dura Ksgpl ipaque
Productividad Alta Mediana Alta Baja Mediana Mediana Mediana Alta | Mediana Alta Muy Baja Muy Baja
(Cuf"s;’na;'dad Especifica 1.38-5.13 0.56-2.13 0.01 0.23 075 0.15-3.5 0.14-16 <0.01 <0.01
Espesor (m) 80-95 77-100 20 <200 150 100-250 120-420 60-1000 250-600
Tipo de Acuifero Confinado Confinado Libre Clc;::‘:-r?aazjo Confinado Confinado Confinado Confinado Confinado

2000 2005 2005
N.E (m)en el 2005 9.36-15.60 | 28.97-33.07 1.0-20.30 17.35-98.96
Caudal I/'s 35.00-49.25 4.54-4.80 0.02 2005 1-2.0 1.04 2.25
' ’ ' ’ ' 0.02-3.64 ' ' ’
Transmisividad m?/dia 102-936 476 12-28 4 4-360 15-19
Conquctividad Hidraulica 113-10.4 0.13 013
(m/dia)
Coeficiente 3 4 3 5.3x10™
Almacenamiento 2.2-3.3x10 5.1x10 1.3-2.8x10 2 5x10-5
ROBLES (1993) JICA (2003) CAR (2004)
- . 2000 80°900.000 Neusa-Frio-Negro
3
Oferta (m“/afio) 57968.000 2015 19'295.792
~ Neusa-Frio-Negro 2000 3'027.456
Demanda (m3/afio .
( ) 2°057.640 2015 3'910.464 Pgb: Bogota
indice de Ecasez Superavit 2000 26.72 Kpgu: Guaduas
2015 20.69 Ksgpl: Plaeners

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Tabla 6.1.5-16. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Sisga Tibitoc

Unidad Hidrogeoldgica . .| Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Acuitardos Acuifugo
Acuifero Tilata Cach Aluvial T Al Reaad Lab Ti Areni D Qfl, Pgb, Chi
Caracteristicas acho uvia erraza Alta egadera |Labory Tierna|Arenisca Dura KPgu, Ksgpl ipaque
Productividad Alta Mediana Alta Baja Mediana Mediana Mediana Alta | Mediana Alta Muy Baja Muy Baja
(CVZ‘/’:S'dad Especifica 1.38-5.13 0.56-2.13 0.01 0.14-0.26 0.75 0.1535 0.20 <0.01 <0.01
Espesor (m) 80-95 77-100 20 150 200 200 350-400 20-500
Tipo de Acuifero Confinado Confinado Libre L|bre a Confinado Confinado Confinado L|bre a Confinado
Confinado Confinado

2000 2005 2005
N.E (m) en el 2005 9.36-15.60 | 28.97-33.07 1.0-20.30 17:35-98.96
Caudal I/'s 35.00-49.25 4.54-4.80 0.02 2005 1-2.0 1.04 2.25

' ’ ’ ’ ’ 0.02-3.64 ’ ' '
Transmisividad m%dia 102-936 476 12-28 4 4-360 15-19
Conc!uctividad Hidraulica 113-104 013
(m/dia)
Coeficiente . 4 3 5.3x10™
Almacenamiento 2.2-3.3x10 5.1x10 1.3-2.8x10 245105
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Tabla 6.1.5-17. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Embalse de Tominé

Unidad Hidrogeolégica Acuifero Tilata|  Acuffero Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero Ag:ltgrdbos Acuifugo

Caracteristicas Cacho Aluvial Terraza Alta Regadera [Labory Tierna|Arenisca Dura KPgu’, Kgsg;pl Chipaque
Productividad Alta Mediana Alta Baja Mediana Mediana Mediana Alta | Mediana Alta Muy Baja Muy Baja
8/25’:1‘;"’3" Especifica 1.38-5.13 0.56-2.13 0.01 0.14-0.26 075 0.15-3.5 0.20 <0.01 <0.01
Espesor (m) 80-95 77-100 20 15-150 143-200 126-200 300-100 20-500 215
Tipo de Acuifero Confinado Confinado Libre lere a Confinado Confinado Confinado L|bre a Confinado

Confinado Confinado
2000 1992
N.E (m)en el 2005 9.36-15.60 | 17.21-19.32
Caudal I/s 35.00-49.25 4.54-4.80 0.02 1.5-5.25 1.2 0.8-18 2.25 0.06-4 1.2
Transmisividad m%dia 102-936 476 12-28 4 4-360 15-19 5
Cont?uctwldad Hidraulica 113-10.4 013
(m/dia)
Coeficiente . “ 4 5.3x10™
Almacenamiento 2.2-3.3x10 5.1x10 1.3-2.8x10 2 4x10-5
ALVAREZ (1993) JICA (2003) CAR (2004)
Oferta (m¥afio) 9'319.000 40"200.000 Sisga 4T,':’1'g";£°m'”e
Demanda (m3/afio) Sisga Tibito - Tomine 2000 252.288 Qflg: Fluwo’GIamar
17.168 2015 346.896 Pgb: Bogota
indice de Ecasez Superavit 2000 159.34 Kpgu: Guaduas
2015 115.88 Ksgpl: Plaeners

Nota: Las diferencias en la oferta entre Alvarez (1993), JICA (2003) y CAR (2004) son muy grandes.

Planeacién Ecoldgica Ltda.
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Tabla 6.1.5-18. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Embalse del Sisga

Unidad Hidrogeo|()gica . . Acuifero . Acuitardos

Acuifero Tilatd | Acuifero Cacho :cun;ero ﬁ:lwflerlo Labory A At‘:wfeg) Pgb, KPgu,

Caracteristicas egadera uvial Tierna renisca Dura Ksgpl
Productividad Alta Mediana Alta Mediana Baja Mediana Alta | Mediana Alta Muy Baja
Capacidad Especifica 159 0.56-2.13 0.75 0.01 0.1535 0.14-16 <0.01
(I/s/m)
Espesor (m) 80-100 100-120 100 50 250 300
Tipo de Acuifero Libre a Confinado [ Libre a Confinado L|b_re a Libre Confinado Confinado lere a
Confinado Confinado

N.E (m) en el 2005 11.07 2.88-3.11 18.92 18.92
Caudal I/s 6.17 0.2-10 0.05-1 1.1-4 10.4 8.9
Transmisividad m?dia 159 480 36
Conc?uctmdad Hidraulica 29 0.13 0.36
(m/dia)
Coeficiente 2 ol
Almacenamiento 7.61x10 10710

GUTIERREZ Y CAMARGO (1992) JICA (2003) CAR (2004)

. . 2000 21°700.000 Alto Bogota-Sisga
3
Oferta (m*/afio) 2°099.990 2015 2'818.662
~ Alto Bogota-Sisga 2000 0
D d 3/,
emanda (m3/afio) 900.000 2015 31,536
indice de Ecasez Superavit 2000 Superavit
2015 688.1
Pgb: Bogota
Kpgu: Guaduas
Ksgpl: Plaeners
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Tabla 6.1.5-19. Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Subcuenca Alto Bogota

Unidad Hidrogeol6gica Acuifero Acuifero Acuifero Acuifero | Acuitardos Qc, Acuifugo
Acuifero Tilatad | Acuifero Cacho Regad Aluvial Labory Areni D Pgb, KPgu, Chi

Caracteristicas egadera uvial Tierna renisca Dura Ksgpl ipaque
Productividad Alta Mediana Alta Mediana Baja Mediana Alta | Mediana Alta Muy Baja Muy Baja
Capacidad Especifica 1,59 0.56-2.13 0.75 0.01 0.15:3.5 0.14-1.6 <0.01 <0.01
(I/s/m)
Espesor (m) 80-100 100-120 100 50 250 300
Tipo de Acuifero Libre a Confinado | Libre a Confinado lere a Libre Confinado Confinado lere a Confinado

Confinado Confinado
N.E (m) en el 2005 11.07 2.88-3.11 18.92 18.92
Caudal I/s 6.17 0.2-10 0.05-1 1.1-4 10.4 10.4
Transmisividad m%dia 159 480 36
Cone'|uct|wdad Hidraulica 29 0.13 0.36
(m/dia)
Coeficiente 2 o4
Almacenamiento 7.61x10 10710
GUTIERREZ Y CAMARGO (1992) JICA (2003) CAR (2004)
- . 2000 12°800.000 Alto Bogota-Sisga
3
Oferta (m*/afio) 4°327.850 2015 2'818.662
" Alto Bogota-Sisga 2000 189.216
D d 3/
emanda (m3/afio) 900.000 2015 220.752
indice de Ecasez Superavit 2000 67.64
2015 57.98

Qc: Coluvial

Pgb: Bogota

Kpgu: Guaduas

Ksgpl: Plaeners

Nota: Las diferencias en la oferta entre Robles (1993), JICA
(2003) y CAR (2004) son muy grandes.
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6.1.5.1 Vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion

En el proyecto JICA (2.003), se hizo un estudio no detallado de la vulnerabilidad DIOS de
los acuiferos a la contaminacion y se encontré que el indice de vulnerabilidad para los
acuiferos de la Sabana de Bogota esta entre bajo y moderado, lo que indica que si un
acuifero, sobre el cual se desarrollan actividades potencialmente contaminantes, presenta
un peligro de contaminacién moderado.

JICA, presenta un cuadro con el analisis de vulnerabilidad por formacién geoldgica en la
Sabana de Bogota:

Tabla 6.1.5.1-1. Analisis de vulnerabilidad por formacién geolégica

Indice de
., , . Vulnerabilidad
Formacién Geoldgica (0 a 10) Grado
Ksgd- Ksgpl 0.32 Moderado
Qc- Qta- Qs (Sabana) 0.38 Moderado
Ksglt 0.37 Moderado
KPgu- Pgb-Pgc 0.35 Moderado
Ksch 0.25 Bajo

Segun JICA (2.003), el DAMA esta realizando un seguimiento a 103 industrias del area
urbana con fuentes potenciales de vertimientos contaminantes con el fin de verificar, si
estas industrias estan cumpliendo con la normatividad ambiental vigente. Estos resultados
estan en la base de datos de JICA.

La CAR, con respecto a este tema, debe realizar 2 proyectos, el primero un inventario de
las fuentes contaminantes, con la localizacién, tipo de contaminante, intensidad,
disposicion, duracién y cumplimiento de la normatividad vigente. El segundo, un mapa de
vulnerabilidad DIOS de la Sabana de Bogota, que es el mas sencillo, mas econdémico,
para el cual seguramente se pueden conseguir los datos en la CAR y es el mas
aconsejable y aplicado en Colombia.

Las principales fuentes de contaminacién de los acuiferos en la Cuenca del Rio Bogota
son:

» Disposicién de aguas residuales: Como no existe una cobertura total del sistema de
alcantarillado especialmente en las areas rurales, es comun el uso de fosas sépticas
en unidades altamente permeables exponiendo los acuiferos a contaminacién por
coliformes. Las aguas residuales de algunos municipios y de sus industrias se vierten
directamente a los rios y quebradas sin ningun tratamiento previo.

» Disposicion de residuos solidos: Los municipios que tienen sistemas de rellenos
sanitarios a cielo abierto y no cumple con un adecuado manejo de los residuos
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permite el ingreso de lixiviados hacia los acuiferos, otra forma de disponer los residuos
sélidos es en las quebradas y rios contaminando las fuentes superficiales y luego los
acuiferos.

» Disposicion de zonas para agricultura, industria maderera y ganaderia: La
deforestacion producida por tala y quema severa de los suelos ha producido deterioro
del suelo y de la recarga de agua a los acuiferos.

» Agricultura: En la cuenca del rio Bogota existe un grave problema de contaminacion
por plaguicidas.

» Combustibles: El escape de combustible de los tanques de almacenamiento hacia el
acuifero es un grave problema de contaminacion.

6.1.5.2 Estado de conservacion de las zonas de recarga y nacimientos

En la cuenca del rio Bogotd existe una tendencia al crecimiento poblacional
especialmente en las subcuencas cercanas a Bogota, este crecimiento rapido y
desordenado de las areas urbanas, hace que las zonas de recarga se vean invadidas por
viviendas, caminos e industrias que impiden la infiltracién del agua de la precipitaciones,
ademas del grave problema de manejo de las aguas residuales ya que la mayoria de
estos asentamientos no cuentan con servicio de alcantarillado. Las rondas de rios y
quebrada estan desprovistas de vegetacién y se han convertido en improvisados
botaderos, vertederos de la industria y hasta escombreras.

Uno de los efectos de la abusiva tala de arboles es la erosion de suelos antes fértiles, se
han destruido las zonas algunos de los nacimientos y las canteras de extraccién son otro
factor del deterioro de las fuentes de agua

6.1.5.3 Calidad del agua subterranea

En los acuiferos cuaternarios de la Sabana de Bogota la concentracién de sélidos totales
en el agua subterranea presenta valores entre 8.4 y 1451 mg/L, las concentraciones entre
100 y 500 mg/L se encuentran ubicados principalmente en la subcuenca Balsillas entre
los municipios de Bojaca y Facatativa, las concentraciones mayores a 500 mg/L se
encuentran al nororiente de la subcuenca Chicu y en dos puntos de la subcuenca
Balsillas, en la subcuenca Teusaca los valores se encuentran entre 362 y 109.5 mg/L, en
la subcuenca Alto Bogota la concentracion de sdlidos totales es de 124 a 21 mg/L, en
Sisga-Tibito presentan un rango entre 227.5 y 59 mg/L, en la subcuenca Neusa en el
pozo La Ramada se obtuvo un valor de 276 mg/L, en la subcuenca Rio Frio los valores se
encuentran entre 83 y 119 mg/L, en Mufia las concentraciones se encuentran entre 82 y
244.3 mg/L, en Soacha la concentracién es de 116 mg/L y al occidente de la subcuenca
Rio Bogota sector Cerros Orientales el rango se encuentra entre 349 y 8.4 mg/L. En los
acuiferos del Guadalupe la concentracion de sdlidos totales presenta valores entre 537 y
26 mg/L, en la subcuenca Alto Bogota la concentracion se encuentra entre 48 y 31.5
mg/L, para la subcuenca Teusaca el rango se encuentra entre 157 y 161 mg/L, en la
Subcuenca Chicu la concentracion es de 26 a 537 mg/L, en la subcuenca Balsillas la
concentracion de solidos totales es de 493 a 60 mg/L, en la subcuenca Neusa la
concentracién de sélidos totales en el agua es de 26.5 mg/L y en la subcuenca Muha el
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rango esta entre 49.5 y 125 mg/L. Los acuiferos Paledgenos generalmente presentan
concentraciones de solidos totales menores a 100 mg/L, la subcuenca Sisga-Tibito
presentan un valor de 46 mg/L, en la subcuenca Neusa la concentracion esta entre 26.5 y
82 mg/L, en la Subcuenca Balsillas (Rio Subachoque) se encuentra un valor de 118.7
mg/L y en la subcuenca Rio Bogota sector Cerros Orientales el valor de concentracion es
de 556.3 mg/L.

En cuanto a la temperatura, los acuiferos cuaternarios de la Sabana presentan
temperaturas entre 13.5 y 31.4°C (Promedio 18.5°C), los acuiferos del Grupo Guadalupe
tienen temperaturas entre 12.7 y 34.2°C (Promedio 20.3°C) y los acuiferos Paledgenos
presentan temperaturas menores a 16°C (Promedio 16.2°C).

Los analisis de caracteristicas quimicas revelan un pH desde 5.57 hasta 7.82 para los
acuiferos cuaternarios, para los acuiferos de Guadalupe el pH se encuentra entre 5.33 y
7.65 y los acuiferos Paledgenos se encuentran en un rango de pH entre 5.9y 6.9.

En el acuifero cuaternario el rango de dureza se encuentra entre 3.05 y 527 mg/L, en la
subcuenca Alto Bogota el rango es de 3.05 a 24.8 mg/L, la subcuenca Sisga Tibito
presenta valores entre 11.9 y 51.70, en estas dos subcuencas el agua se clasifica como
blanda por presentar una concentracion entre 0 y 50 mg/L, concentraciones entre 50 y
100 mg /L se encuentran en las Subcuencas Balsillas (25.78 a 93.3 mg /L), Chicu (76.31 y
86.5 mg /L) y Neusa (76.24 a 94.85 mg /L), dentro de este rango se clasifica como algo
duras, concentraciones entre 100 y 200 mg /L se clasifican como aguas moderadamente
duras, estas concentraciones se encuentran al occidente en la Subcuenca Balsillas (103.5
y 107.2 mg /L), en la subcuenca del rio Neusa (143 mg /L) y en la subcuenca del rio Chicu
(129 a 167 mg /L), las concentraciones superiores a 200 mg /L se encuentran en las
subcuencas Chicu (270 y 292.8 mg /L), Balsillas (527 mg /L) y Rio Bogota sector Cerros
Orientales en la zona de Fontibon (274.2 mg /L).

Los acuiferos del Guadalupe en la cuenca del Rio Bogota presenta valores de dureza
entre 0.05 y 280 mg/L, concentracion entre 0 y 50 mg/L se encuentran en las subcuencas
Balsillas ( 0.05 a 49.44 mg/L), Alto Bogota (6.50 a 17.9 mg/L), Rio Bogota sector Cerros
Orientales (7.39 a 30.46 mg/L), en la parte occidental de la Subcuenca Chicu (3.85 a
45.16 mg/L), Mufia (10.30 mg/L), Neusa (15.3 23.2 mg/L) y Teusaca (29.8 y 31 mg/L).
Concentraciones entre 50 y 100 mg/L se encuentran principalmente en la Subcuenca
Balsillas (63.2 y 100.6 mg/L) y las aguas Duras se encuentran al sur de Subachoque y en
la zona oriental de Balsillas. Los acuiferos Paledgenos principalmente presentan
concentraciones menores a 50 mg/L, en la subcuenca Sisga Tibito la dureza presenta un
valor de 6.50 mg/L, en Balsillas de 10.10 mg/L y en la subcuenca rio Neusa el rango se
encuentra entre 12.48 y 106 mg/L.

La concentracion de hierro de los acuiferos de la cuenca del rio Bogota presentan valores
elevados, los acuiferos cuaternarios tienen concentraciones entre 0.5 y 10 mg/L, las
menores concentraciones (0.3 mg/L) se observaron en la subcuenca Alto Bogota, valores
mayores a 10 mg/L se encuentran en las subcuencas Balsillas, Teusaca y Sisga Tibito. En
los acuiferos del Guadalupe la concentracion promedio de hierro es de 2.75 mg /L,

Planeacién Ecoldgica Ltda. £EOT0TES f




Elaboracién del Diagnostico, Prospectiva'y Formulacién de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Bogotéa

valores entre 0.5 y 10 mg/L se distribuyen en la parte norte de la subcuenca Alto Bogota,
entre el limite de las subcuencas Balsillas y Chicu y al oriente de la subcuenca Balsillas y
los acuiferos del paledgeno presentan concentraciones menores a 5 mg/L.

La Alcalinidad de los acuiferos cuaternarios presentan un rango de 2 a 480 mg/L, las
concentraciones menores a 100 mg/L se presentan al norte de la subcuenca Balsillas
(20.4 a 96 mg/L), Alto Bogota (10 y 18.25 mg/L), Sisga Tibito (14 a 53.5 mg/L) y en
Teusacd (31 a 103 mg/L), las mayores concentraciones se ubican en la subcuenca Chicu
(212 mg/L), Balsillas (225 mg/L Rio Subachoque) y parte occidental de la zona de
Fontibon (480 mg/L). Los acuiferos del Guadalupe presentan un rango de alcalinidad
entre 0.87 y 181.3 mg/L, donde las concentraciones menores a 100 mg/L se encuentran
distribuidas en las subcuencas Alto Bogota (0.87 a 20.5 mg/L), Balsillas (2.35 a 91.9
mg/L) y zona occidental de Chicu (4.75 a 31 mg/L), los acuiferos Paledgenos presentan
valores menores a 100 mg/L, la subcuenca del rio Neusa presenta un rango de alcalinidad
entre 6.77 y 63 mg/L.

6.1.5.4 Contaminacién del agua subterranea

Segun Camargo (2005), en la cuenca del Rio Bogota hay contaminacion por coliformes
totales y coliformes fecales en los acuiferos Cuaternarios, Paledégenos y Cretacicos y por
plaguicidas del tipo Aldrin, a-BHC, b-BHC, d-BHC, Dieldrin, Endosulfan |, Endosulfan II,
Endosulfan Sulfato, Endrin, Endrin Aldehido, Heptaclor, Lindano, pp DDD, pp DDE en la
mayoria de los acuiferos de la Sabana de Bogota, segun campafias realizadas durante
los afos 1.997, 1.999, 2.001 y 2.003, también se realiz6 otra en el afio 2.005, pero no se
tuvo la informacibn a nuestra disposicion. A continuacion se presentan estas
contaminaciones en 14 subcuencas, a través de tablas, ya que el estudio no contempla
las 4 subcuencas del medio y bajo Bogota. Es importante aclarar que el contenido de
plaguicidas en la mayoria de las muestras, no sobrepasan los limites permisibles, sin
embargo hay algunos acueductos que si los sobrepasan.

a. Contaminacion con coliformes totales
Coliformes Totales
Cuaternario Terciario Guadalupe

Qc |Qta |Qal [NgQt [Qaa |KPgu |Pgb |Pgc |Ksgd |Ksgpl [Ksglt
Alto Bogota X X X X X X
Tominé
Sisga Tibitd X | X X
Embalse Sisga
Neusa X X X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales X | X X X X X X
Chicu X X X X
Balsillas X1 X X X X X X
Muna X | X X
Soacha X X
Salto Soacha X
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Contaminacién con coliformes fecales

Coliformes Fecales

Cuaternario Terciario Guadalupe
Qc |Qta |Qal |NgQt[KPgu [Pgb |Pgc |Ksgd|Ksgpl |Ksglt
Alto Bogota X X X X X X
Tominé
Sisga Tibitd X
Embalse Sisga
Neusa
Teusaca
Rio Negro
Rio Frio
Cerros Orientales
Chicu
Balsillas
Munha
Soacha
Salto Soacha

X|x
x
>
>

XIXPXX | X
X
X

Contaminacién con el plaguicida aldrin

Distribuciéon Promedio de Aldrin
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qta |Qal INgQt|Qaa | KPgu |Ksgd|Ksgpl|Ksglt

Alto Bogota X X X X
Tominé
Sisga Tibitd X X
Embalse Sisga
Neusa X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales | X X
Chicu X X X X
Balsillas X1 X X X X X X
Mufia X
Soacha X X
Salto Soacha X X
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Contaminacion con el plaguicida d-BHC

Distribucién Promedio de d-BHC
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qc |Qta |Qal |NgQt|Qaa |KPgu |Pgc |[Ksgd|Ksgpl| Ksglt
Alto Bogota X X X X X X
Tominé
Sisga Tibité X | X X X
Embalse Sisga X
Neusa X X X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales X X X
Chicu X X X X
Balsillas X X X X X X
Muna X1 X
Soacha X X
Salto Soacha X X X

Contaminacion con el plaguicida dieldrin

Distribucion Promedio de Dieldrin
Cuaternario Terciario Guadalupe

Qta |Qal [NgQt|Qaa |KPgu|Pgc |Ksgd|Ksgpl |Ksglt
Alto Bogota X
Tominé
Sisga Tibité X | X X
Embalse Sisga
Neusa X X
Teusaca
Rio Negro
Rio Frio
Cerros Orientales
Chicu
Balsillas
Muna
Soacha X X
Salto Soacha

>
>

XX XX X
>
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g.

Contaminacion con el plaguicida a-BHC

Distribucion Promedio de a-BHC

Terciario Guadalupe

Qta |Qal [NgQt |Qaa |KPgu |Pgc |Ksgd|Ksgpl |Ksglt
Alto Bogota X X X X X
Tominé
Sisga Tibitd X X X
Embalse Sisga X
Neusa X X X
a X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales | X X X
Chicu X X X X
Balsillas X X X X X X
Muna X X
Soacha X X
Salto Soacha X X

Contaminacién con el plaguicida b-BHC

Distribucion Promedio de b-BHC

Terciario

Guadalupe

Qta

Qal |NgQt

KPgu |Ksgd|Ksgpl|Ksglt

Alto Bogota

X

X

Tominé

Sisga Tibité

Embalse Sisga

Neusa

Teusaca

x

Rio Negro

Rio Frio

Cerros Orientales

Chicu

Balsillas

XXX

X|IX|*

Muna

XIXIPX]X X

Soacha

Salto Soacha
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Contaminacién con el plaguicida endosulfan |

Distribuciéon Promedio de Endosulfan |
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qta |Qal [NgQt]|Qaa |KPgu |Pgc |[Ksgd|Ksgpl |Ksglt
Alto Bogota X X X X
Tominé
Sisga Tibitd X | X X X
Embalse Sisga
Neusa X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales | X X
Chicu X X X
Balsillas X1 X X X X X X
Muna X | X
Soacha X X
Salto Soacha

Contaminacioén con el plaguicida endosulfan Il

Distribuciéon Promedio de Endosulfan II
Cuaternario | Terciario Guadalupe

Qta |Qal [NgQt| KPgu |Ksgd|Ksgpl|Ksglt
Alto Bogota X X
Tominé
Sisga Tibité X
Embalse Sisga
Neusa

Teusaca

Rio Negro

Rio Frio

Cerros Orientales
Chicu

Balsillas

Muna

Soacha

Salto Soacha

>
>

XIX|X]X X
x
>
>
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Contaminacién con el plaguicida endosulfan sulfato

Distribucién Promedio de Endosulfan Sulfato
Cuaternario Terciario Guadalupe

Qta| Qal|NgQt| Qaal] KPgu |Ksgd|Ksgpl| Ksglt
Alto Bogota X X X
Tominé
Sisga Tibitd X
Embalse Sisga
Neusa X
Teusaca

Rio Negro

Rio Frio

Cerros Orientales
Chicu

Balsillas

Munha

Soacha

Salto Soacha X X

X
X

XIXX]X | X
X
X
X

XXX

Contaminacién con el plaguicida endrin

Distribucién Promedio de Endrin
Cuaternario Terciario Guadalupe

Qta |Qal [INgQt |[KPgu |Pgc |Ksgd|Ksgpl |Ksglt
Alto Bogota X X
Tominé
Sisga Tibitd X X X
Embalse Sisga X
Neusa

Teusaca

Rio Negro

Rio Frio

Cerros Orientales
Chicu

Balsillas

Munfa

Soacha

Salto Soacha X X

x
>

XXX X
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Contaminacién con el plaguicida endrin aldehido

Distribuciéon Promedio de Endrin Aldehido
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qc |Qta |Qal [NgQt |[KPgu |Pgc [Ksgd|Ksgpl |Ksglt

Alto Bogota
Tominé
Sisga Tibitd X | X X
Embalse Sisga
Neusa X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales X
Chicu X X X X
Balsillas X | X X X X X X
Munha X
Soacha
Salto Soacha X X

Contaminacion con el plaguicida heptaclor

Distribucién Promedio de Heptaclor
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qta |Qal [INgQt|Qaa |KPgu |Pgc |Ksgd|Ksgpl|Ksglt
Alto Bogota X X
Tominé
Sisga Tibitd X X
Embalse Sisga
Neusa X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales | X X X
Chicu X X X X
Balsillas X1 X X X X X X
Mufa X | X X X X
Soacha X X
Salto Soacha
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Contaminacion con el plaguicida lindano

Distribuciéon Promedio de Lindano
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qta |[Qal [NgQt|KPgu |Pgc |Ksgd|Ksgpl |Ksglt
Alto Bogota X X X X X X
Tominé
Sisga Tibitd X X X
Embalse Sisga
Neusa X X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales | X X
Chicu X X X X
Balsillas X | X X X X X X
Muna X
Soacha
Salto Soacha

Contaminacién con el plaguicida pp.D.D.D

Distribucién Promedio de pp DDD
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qta |Qal |INgQt|Qaa |KPgu |Pgb [Pgc |Ksgd|Ksgpl [Ksglt
Alto Bogota X X
Tominé
Sisga Tibitd X | X X
Embalse Sisga
Neusa X X
Teusaca X X
Rio Negro
Rio Frio X

Cerros Orientales | X X X
Chicu
Balsillas X
Munha

Soacha
Salto Soacha X X

X|X|>*
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P.

Contaminacion con el plaguicida pp.D.D.E

Distribucién Promedio de pp DDE
Cuaternario Terciario Guadalupe
Qta |Qal [NgQt|Qaa |KPgu|Pgb |Pgc [Ksgd|Ksgpl|Ksglt
Alto Bogota X
Tominé
Sisga Tibitd X X X
Embalse Sisga
Neusa X X
Teusaca X X X
Rio Negro
Rio Frio X
Cerros Orientales
Chicu X X X
Balsillas X1 X X X X X X
Muna X
Soacha
Salto Soacha X X

Nota: Promedio, para todos los cuadros, se refiere a los datos de los afnos 1.997, 1.999,
2.001 y 2.003.

6.1.5.5Conflictos y proyectos

a.

v

vV VYV VY

Conflictos

En la mayoria de las subcuencas no se conocen todos los parametros hidraulicos e
hidrogeolégicos de los acuiferos.

La CAR no tiene los calculos de Oferta en todas las subcuencas.

No existe un inventario actualizado de los pozos, aljibes y manantiales en la Sabana
de Bogota y por lo tanto se desconoce la demanda.

La CAR aun no dispone de un modelo numérico hidrogeoldégico.

La mayoria de los pozos de la red de monitoreo de la calidad del agua de la Sabana
de Bogota, estan contaminadas con coliformes totales, fecales y plaguicidas.

Existen problemas del manejo del agua subterranea en la Sabana.

Hay falta de personal capacitado en el area de aguas subterraneas.

La CAR cambia el personal de aguas subterraneas frecuentemente.

Hay algunas subcuencas en las que es necesario incrementar la reforestacion.

Hay explotacion intensiva en las subcuencas Balsillas, Chicl, Teusaca, Cerros
Orientales, Sisga Tibitoc y Salto Soacha y por lo tanto los niveles estaticos y
dinamicos se han bajado excesivamente.

Se desconocen los limites, la geometria y en algunas areas los parametros hidraulicos
e hidrogeoldégicos del acuifero Tilata.

Las cuencas hidrograficas en que se halla dividida la Sabana de Bogota, no
concuerdan en su totalidad con las cuencas hidrogeoldgicas.
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En las 4 subcuencas del Medio y Bajo rio Bogota no se han ejecutado estudios
hidrogeoldgicos.

Proyectos

La CAR debe contratar a la brevedad posible el personal que necesita para el manejo
del agua subterrdnea en el area de su Jurisdiccion, que se surgiere sea: 2
hidrogedlogos — gedlogos, 1 modelista hidrogedlogo — gedlogo o ingeniero y un
manejador de bases de datos hidrogedlogo — gedlogo o ingeniero.

Con un profesional experto en manejo de bases de datos hidrogeoldgicas podrian
conseguir los parametros hidraulicos e hidrogeolégicos que la CAR tiene en sus
expedientes y que han sido recopilados por JICA.

La CAR debe actualizar los balances hidricos y calcular la oferta para todas las
subcuencas.

La CAR debe proceder a actualizar el inventario y mantenerlo actualizado en forma
permanente y calcular la demanda, en cada una de las subcuencas.

La CAR debe proceder a hacer el modelo numérico hidrogeoldgico y utilizarlo en el
manejo del recurso hidrico subterrdneo. Para esto requiere de un Modelista
Hidrogedlogo-gedlogo o ingeniero.

La CAR debe proceder a analizar las causas y origen de las contaminaciones vy
realizar los proyectos que sean necesarios para evitarlas y remediarlas. Debe
continuar con los estudios de calidad y contaminacion del agua subterranea
anualmente, con el fin de comparar los resultados. Los resultados de las
contaminaciones, se deben comunicar a los acueductos de la Sabana de Bogota, que
utilizan agua subterranea a la brevedad posible, para que no se suministre sin la
debida cloracion, ya que algunos sobrepasan los limites permisibles.

Para recuperar los niveles se debe proceder a hacer un manejo adecuado del recurso
hidrico en las areas afectadas. Se debe comenzar a pensar en la recarga artificial del
Acuifero Guadalupe.

El Modelista Hidrogeodlogo debe analizar el problema de descensos y resolverlo a
través del modelo numérico hidrogeoldgico.

La CAR debe tener un programa de capacitacion para profesionales y auxiliares, tanto
a nivel nacional como internacional.

La CAR debe propender porque haya estabilidad laboral, Unica forma para que el
personal tenga la capacidad y experiencia para ejercer de la mejor forma sus labores y
que tenga amor por su trabajo y su Institucion.

La CAR permanentemente debe tener proyectos de reforestacion, para incrementar la
recarga de los acuiferos.

La CAR debe proceder a hacer un manejo adecuado del recurso hidrico subterraneo
en las subcuencas, utilizando para ello el modelo numérico hidrogeoldgico y haciendo
el monitoreo de los niveles, incrementando el numero de pozos de la red de
monitoreo, especialmente en los acuiferos Labor y Tierna y Tilatad. Otra forma de
solucionar este problema, quiza el mas grave, es iniciar los estudios, para utilizar la
recarga artificial. Se puede iniciar, acordando con ASOCOLFLORES, para que sus
afiliados utilicen los excedentes en invierno para inyectarlos en los acuiferos. Lo
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mismo se puede hacer con las represas y acueductos que utilizan agua superficial.
Esto se debe hacer con un estudio previo de la calidad del agua.

La CAR debe ejecutar un estudio hidrogeolégico escala 1:25.000, para conocer la
geologia, la geometria de los acuiferos, los parametros hidraulicos e hidrogeolégicos,
la calidad del agua y la posible contaminacion de los acuiferos del medio y bajo
Bogota. Para evitar que los costos impidan hacer este estudio, se puede hacer por
etapas de acuerdo a los presupuestos destinados cada afio para esta actividad.

La CAR no tiene legalizados todos los pozos de la Sabana de Bogota y por lo tanto,
debe sacar una resolucion en la que le exija a los usuarios legalizar los pozos y si nho
lo hacen se deben sellar. La CAR tiene oficializados 1320 pozos y JICA en su estudio
dice que hay 7081. Se debe exigir al usuario el informe de perforacion del pozo donde
se presente la columna litolégica, disefio del pozo, prueba de bombeo con su
respectiva interpretacion y los parametros hidraulicos como nivel estatico (N.E), nivel
dinamico (N.D), caudal (Q), transmisividad (T), conductividad hidraulica (k), coeficiente
de almacenamiento (S), capacidad especifica (C.E) y radio de influencia (R). Con
todos los pozos legalizados la CAR puede calcular la demanda con exactitud y hacer
todos los estudios que requiera.

La CAR debe complementar la red de monitoreo, con muchos mas pozos que capten
los acuiferos del Guadalupe y del Tilata.

Se deben delimitar las cuencas hidrogeoldgicas de la Sabana de Bogota, mediante un
estudio realizado por un hidrogeologo.

Se debe hacer un estudio hidrogeolégico del acuifero Tilata, ya que es un acuifero
muy importante, para conocer sus limites, geometria y sus parametros hidraulicos e
hidrogeoldgicos.

6.1.5.6 Conclusiones y recomendaciones

Del presente estudio, realizado con informacion secundaria, se pueden sacar las
siguientes conclusiones y recomendaciones.

a.

Conclusiones

Entre las conclusiones mas importantes se mencionan las siguientes:

>

>

Se hizo una caracterizacién hidrogeoldgica actualizada de todas las formaciones
geoldgicas que afloran en la cuenca del Rio Bogota.

Los acuiferos son: Tilata, Labor y Tierna, Arenisca Dura, Terraza Alta, Cacho, Aluvial,
Bogota Inferior, Hoyén, Honda, La Tabla y Socota.

La CAR, no dispone del personal requerido para el manejo del agua subterranea en el
area de su jurisdiccion.

Se desconocen los parametros hidraulicos de la mayoria de los acuiferos de la cuenca
del rio Bogota.

No se conoce con exactitud el numero de pozos de la cuenca del rio Bogota.

No se conoce con exactitud la demanda de aguas subterraneas de las 18 subcuencas
de la cuenca del rio Bogota.
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» Hay explotacion intensiva en las subcuencas Balsillas, Chicu, Teusaca, Cerros
Orientales, Sisga Tibitoc y Salto Soacha, por lo que los niveles estaticos y dinamicos
se han bajado excesivamente

> En la mayoria de los acuiferos de la cuenca del rio Bogota, el agua no es apta para
consumo humano, ya que tiene un contenido de hierro superior a 0.3ppm.

» En los ultimos estudios de calidad de agua realizados por la CAR, se ha detectado
contaminacion de coniformes totales, fecales y plaguicidas.

> No se conoce con exactitud la recarga de las unidades hidrogeoldgicas de la cuenca
del Rio Bogota.

» No se conocen los limites, geometria y los parametros hidraulicos e hidrogeoldgicos
del acuifero Tilata en la Sabana de Bogota. Este acuifero es muy importante.

» No se han realizado estudios hidrogeoldgicos en las cuencas Media y Baja del rio
Bogota.

b. Recomendaciones

La CAR, debe contratar el personal requerido para el manejo de los recursos hidricos
subterraneos en el area de su jurisdiccion.

A medida que se conocen nuevos parametros hidraulicos e hidrogeoldgicos, si son
diferentes de los anteriores se deben caracterizar nuevamente los acuiferos.

Para el buen manejo de los recursos hidricos subterraneos, la CAR requiere de un
modelo numérico hidrogeolégico.

En las subcuencas Bajo Bogota sector Apulo-Girardot, Rio Apulo, Rio Calandaima y Salto
Apulo se requiere un estudio hidrogeolégico escala 1:25.000 que debe contener un
levantamiento geoldgico detallado, un inventario de pozos, aljibes y manantiales, balance
hidrico, estudios geofisicos, hidroquimicos, construccion de pozos de monitoreo y
explotacion y calcular la oferta y la demanda de agua subterranea por subcuencas..

Se debe tener en cuenta que un manejo adecuado del recurso hidrico subterraneo,
requiere de un seguimiento, es decir se necesita de una evaluacion periddica de los pozos
de observacién, un monitoreo de los niveles estaticos y dinamicos, caudales y demas
parametro hidraulicos e hidrogeoldgicos, la actualizacién de inventarios, la conservacion y
manejo de datos en las estaciones meteoroldgicas y la toma periddica de muestras de
agua para establecer la calidad del agua y posible contaminaciéon. Solo con esta
informacién se podrian plantear proyectos encaminados a la proteccién de las areas de
recarga, a la administracién sostenible del recurso y a un aprovechamiento sostenible del
recurso en zonas donde no se ha desarrollado.

Se deben declarar mas zonas de proteccion y crear proyectos de reforestacion con
especies nativas para recuperar ecosistemas y mantener en equilibrio el recurso hidrico,
ademas de reforestar y recuperar la ronda de rios y Quebradas de la cuenca del Rio
Bogota.
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A la brevedad posible, se deben iniciar los estudios para determinar el origen y causas de
la contaminacion de las aguas subterraneas en la Sabana de Bogota y de los resultados
se deben programar proyectos para prevenir y remediar la contaminacion. Por lo pronto
se debe continuar con el programa de monitoreo de la calidad y contaminacion del agua
subterranea de la Sabana de Bogota. La CAR debe tomar contramuestras en algunos
pozos y mandar estas a un laboratorio distinto, de alta calidad, para comprobar que los
analisis realizados son confiables.

Se debe hacer un control sobre las industrias, plantas de tratamiento de aguas residuales,
rellenos sanitarios, tanques de almacenamiento de combustibles y ejercer un estricto
control sobre cualquier actividad que contamine los recursos hidricos subterraneos.
Todos estos sitios deben ser localizados adecuadamente, por un hidrogedlogo y un
ingeniero sanitario, de tal manera que se pueda evitar la contaminacion.

Se deben actualizar los inventarios de todas las subcuencas, para calcular con precisién
la demanda.

Se debe calcular la recarga y demanda por subcuencas

Se deben iniciar los estudios de recarga artificial, con el fin de solucionar el grave
problema de descenso de niveles, especialmente en el acuifero Guadalupe vy
principalmente en el acuifero Labor y Tierna, que es el mas explotado. Para comenzar se
puede hacer un acuerdo con ASOCOLFLORES, de tal manera que todos sus afiliados
utilicen los excesos de agua en invierno, para inyectarla en los pozos, claro que esto se
debe hacer, previo estudio de la calidad del agua. Estos son los mayores consumidores
de agua subterrdanea en la Sabana de Bogota. Lo mismo se puede hacer con los
excedentes que pueden tener en invierno los acueductos que utilizan agua superficial y
las represas Hay otros, que también usan el agua subterranea, sin embargo ellos, no
disponen de almacenamientos que se puedan utilizar para la recarga artificial.

Se debe hacer un estudio hidrogeoldgico escala 1:25.000 del acuifero Tilata en la Sabana
de Bogota

En el capitulo de Conflictos y Proyectos se plantean otros, que es necesario tenerlos en
cuenta.

6.1.6 Geologia

Para el estudio geoldgico de la Cuenca del Rio Bogota es necesario tener en cuenta que
existen tres regiones estratigraficas cretacicas-paledégenas nedgenas distintas,
relacionadas con la proximidad a la fuente de sedimentacién y a la taza de subsidencia de
acuerdo al ambiente tectdnico. Estas tres regiones son:

» Regién Oriental.
> Regién del Tequendama y oeste de la Sabana de Bogota.
» Region Occidental.
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Regiéon del Tequendama y oeste de la

Regién Occidental. Sabana de Bogota

Regién Oriental

Plioceno Gr. Honda Fm. Tilata
Mioceno Fm. Santa Teresa Conglomerados de Carmen de Apicala Fm Usme
Oligoceno -
Fm. San Juan de Rio seco Frm. Barzaloza
Eoceno Fm. Hoyon ) Fm Regadera
Paleoceno Fm. Bogota
Maaestrichtiano Fm. Seca Fm. Guaduas
Tardio Fm. La Tabla
Maaestrichtiano Nivel de Lutitas y arenas o | Fm. Labor - Tierna o F.m' Labor -
Temprano a ol Tierna
. ] Fm. Lidita Superior | & = g2
Campaniano Tardio | 2 o | Fm. Plaeners 2 5| Fm. Plaeners
o — : : (O] (O]
Campaniano o £ | Nivel de Lutitas 3 Em. Arenisca Dura A Fm. Arenisca
Temprano OO Fm. Lidita Inferior ' Dura
Santoniano .

— Fm. Conejo .
Coniaciano Fm. Lomaaorda Fm. Chipaque
Turoniano S § ) 9 Fm. La Frontera
Cenomaniano 2 5 . © Fm. Simijaca ©

® O| Fm. Hondita E Fm. Pacho E
> Fm. Hilo >
Albiano Tardio 8 | Fm. Capotes S Fm. Une
Albiano Temprano 2 Fm. . 2
O Socota Fm. El Peidn | ©
Aptiano Tardio
Aptiano Temprano Fm. Trincheras Fm. Fémeque
Barremiano
Hauteriviano Tardio Fm. La Naveta Fm. Caqueza

6.1.6.1 Regidn oriental

La regidn oriental se encuentra ubicada entre el limite oriental de la Cuenca del Rio
Bogota y las fallas de Bogota y Fusagasuga al occidente. Esta constituida de base a techo
por la formacion Chipaque, el Grupo Guadalupe, y las formaciones Guaduas, Cacho,
Bogota, Regadera, Usme vy Tilata, las cuales presentan edades comprendidas entre el
Barremiano y el Cuaternario. La geologia se obtuvo a partir del Estudio Hidrogeolégico
Cuantitativo de la Sabana de Bogota, escala 1:25.000 realizada entre 1988 y 1992. Se
seguird la nomenclatura litoestratigrafica propuesta por Acosta, Rodriguez, Martinez y
Ulloa para la plancha 227 “La Mesa”.

a. Grupo Villeta

La autoria del término Villeta se ha atribuido a Hettner (1892), quien se refiri6 a unos
estratos lodoliticos que infrayacian a las areniscas del Guadalupe en la Cordillera Oriental.
Hubach (1931) designa la seccion tipo entre la angostura del Rio Une y Chipaque en el
flanco oriental de la Cordillera Oriental. Hubach (1957), la eleva al rango de Grupo
proponiendo tres formaciones que de base a techo denominé Formacion Fémeque,
Arenisca de Une y Formacion Chipaque. Julivert (1968) limita el Grupo Villeta a la faja
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occidental de la Cordillera Oriental. Guerrero y Sarmiento (1996) extienden el Grupo
Villeta al sector este de la Cordillera Oriental.

» Formacion Fémeque (Kif)

Nombre dado por Hubach en 1931 (en Julivert, 1968) y elevado a formacion por Hubach
en 1957, para denominar una serie de “esquistos piritosos, calizas cristalina y areniscas
cuarcititas”. Su localidad tipo fue establecida en la carretera Bogota - Villavicencio,
situando sus limites inferior y superior en el tope de la Arenisca Caqueza y en la base de
la Formacién Une respectivamente. Esta constituida por lutitas grises a negras, limolitas
grises y lentejones de calizas, grises oscuras a negras, con frecuentes intercalaciones de
areniscas cuarzosas, grises claras, de grano fino, micaceas, estratificadas en bancos de
pocos centimetros hasta 3 m de espesor. El espesor es segun Hubach 1945 (en Julivert,
1968), de 500-600 m.

Se sugiere para esta formacién la edad de Barremiano Temprano, por la ocurrencia de
amonitas Nicklesia y pulchellia, presentes en la parte mas baja de la formacion (Guerrero,
2002).

» Formacion Une (Ksf)

Autor original Hubach en 1931(en Julivert, 1968), luego Renzoni (1962) le dio la
denominacién de Formacién Une. La localidad tipo se encuentra al SE de Bogota, en la
carretera Bogota - Villavicencio, entre Chipaque y Caqueza, aunque el pueblo de Une no
se encuentra sobre la formacion a la que da el nombre (Hubach, 1957 en Julivert, 1968).
Esta formado por areniscas cuarzosas, grises claras a blanco-amarillentas, de grano fino
a grueso, localmente conglomeraticas, algo micaceas, con estratificacién fina a maciza;
presenta estratificacion cruzada, calcos de carga y marcas de oleaje. El predominio
arenoso de la base y tope de la unidad se encuentra separado por un predominio de
lutitas negras con alto contenido de pirita y concreciones calcareas, para todo el conjunto
Hubach (1931) en Julivert, (1968), estima un espesor de 400 a 500 m.

La Formacién Une se encuentra comprendida entre la Formacion Fémeque sobre la que
se apoya Y la Formacion Chipaque que se le superpone. Sus contactos son concordantes.
De la parte alta de la formacién Burgl (1957), cita Mantelliceras brazoense procedente de
los alrededores de Choachi y Acanthoceras cf. ospinae, la edad segun este seria
Cenomaniano. Posteriormente Campbell (1962) en la carretera de Une a Fosca
encontraria: Lyelliceras pseudolyelli Parona & Bonarelli, Hypacanthoplites columbianus,
Knemiceras attenuatum Hyatt, Dipoloceras aff evansi Spath, Knemiceres attenuatum
semicostatum Sommermeier, Venezoliceras karsteni Stieler, fauna que representaria el
Albiano. Asi, la Arenisca de Une representaria el Albiano y en su parte alta el
Cenomaniano, en Julivert, (1968).

» Formacion Chipaque (Ksch)

Autor original Hubach en 1931 (en Julivert, 1968), luego Renzoni (1962) le dio el rango de
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Formaciéon. Se considera como area tipo las inmediaciones del municipio de Chipaque de
donde toma su nombre. Constituida por lutitas negras con intercalaciones esporadicas de
calizas principalmente hacia la parte inferior alta; en la parte superior se presentan
intercalaciones de areniscas cuarzosas, grises claras a oscuras, de grano fino,
estratificadas en bancos que varian de 1 a 3 m de espesor y un nivel de carbén. Renzoni
(1968) (en Guerrero & Sarmiento, 1996), sugiere que la unidad tiene un espesor
aproximado de 450 m en la carretera Chipaque - Bogota.

Hubach (1957), Etayo (1964) y McLaughlin sugieren un rango de edad que va desde el
Cenomaniano tardio hasta el Coniaciano para esta formacién; Guerrero & Sarmiento,
(1996), por tener el paso de una flora dominada por Classopollis sp. y Galeacornea clavis
de la parte mas superior de la Formacioén Une, a una flora caracterizada por la abundancia
de angiospermas, confirman la presencia del Turoniano temprano en la parte inferior de la
Formacion Chipaque en el Piedemonte llanero. Asi mismo se confirma que el limite entre
la Formacién Chipaque y el Grupo Guadalupe se sitia en el Santoniano - Campaniano
(Tchegliakova y Sarmiento, 1997).

De acuerdo con las cifras dadas por Hubach (1957b), en Julivert, (1968), el espesor seria
de unos 800-900 m. Segun Ulloa y Rodriguez, el espesor varia entre 350 m y 520 m.
Guerrero y Sarmiento (1996), le asignan un espesor de 565 m en la quebrada San
Antonio en el Piedemonte llanero.

La extensién geogréfica de la Formacion Chipaque no se puede precisar; se desarrolla al
E de la regiéon de la Sabana, pero no se pueden definir sus limites septentrional ni
meridional.

b. Grupo Guadalupe (Ksg)

El nombre Guadalupe fue utilizado por primera vez por Hettner (1892), es Hubach 1957,
quien le asigna el rango de Piso de Guadalupe a las areniscas de la parte alta del
Cretacico, que se encuentran en los cerros orientales del area de Bogota. Hubach (1957)
fija el limite Guadalupe - Villeta, ubicandolo por encima de un nivel de caliza fosilifera,
llamado Nivel de Exogyra mermeti o Conjunto Chipaque, el cual se observa a lo largo de
la carretera Chipaque - Caqueza. Este mismo autor divide la unidad en un conjunto
inferior arcilloso y otro superior arenoso. Renzoni (1963), dividié el Grupo Guadalupe de
base a techo en Formacién Arenisca Dura, Formacion Plaeners y Formacion Labor y
Tierna.

» Formacién arenisca Dura (Ksgd)

Autor original Hubach, 1931 en Julivert, (1968). El area tipo en el sector de Bogota esta
compuesto por cuarzo arenitas de color blanco amarillento hasta gris-negro de grano muy
fino, dura, compacta, en general bien cementada por silice o carbonato y limolitas siliceas.
La Formaciéon Arenisca Dura forma la parte mas inferior de la Formaciéon Guadalupe,
limita en su parte superior con la Formacién Plaeners y en su parte inferior presenta
contacto transicion gradual con la Formacion Chipaque. Guerrero (2002), le asignan un
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espesor de 300 a 450 m en la localidad tipo cerca a Bogota.

La presencia de la amonita Peroniceras (Gauthiericeras) bajuvaricum es discutida por
Etayo - Serna (1964) en Martinez & Vergara (1999), quien sugiere una edad Coniaciano -
Campaniano para la unidad. La edad de Campaniano temprano se le asigna por
correlaciones con la arenisca de San Antonio en el Piedemonte Llanero (Guerrero y
sarmiento 1996).

» Formacioén Plaeners (Ksgpl)

Hubach (1931) en Julivert, (1968), utiliza inicialmente el término Plaeners, bajo la
denominacién de nivel, horizonte y posteriormente en 1957, con la categoria de miembro,
para referirse a la secuencia arcillosa - liditica, que se localiza en la parte media de la
Formaciéon Guadalupe Superior. Renzoni (1968) en Julivert, (1968) eleva el Miembro
Plaeners a la categoria de formacion. Litolégicamente se describe como una sucesion de
arcillolitas laminadas, de baja dureza y resistencia débil, en capas delgadas; limolitas
siliceas laminadas, compactas con fractura concoidea y por arenisca ortocuarcitica de
grano fino a muy fino, subredondeado. El espesor es de 250 m en la seccién Subachoque
- Tabio (Martinez & Vergara 1999).

Se sugiere para esta formacién la edad de Campaniano — Maastrchtiano, por la
ocurrencia de amonitas Nostoceras liratum, exiteloceras jenneyi y Libycoceras sp., y el
dinoflagelado Andalusiella polymorpha, Follmi et al.1992, en Martinez y Vergara (1999).

» Formacion Arenisca Labor — Tierna (Ksglt)

Autor original Hubach (1931) en Julivert, (1968), su localidad tipo se encuentra en el area
de Bogota. Su limite inferior es concordante con la Formacion Plaeners y se encuentra en
contacto discordante con la Formacion Guaduas, el que se cree es el limite Cretacico
Terciario. La arenisca labor es una delgada unidad arenosa que aparece Unicamente al
este de la sabana de Bogota, mientras que la arenisca Tierna es mas constante
regionalmente; al oeste de la Sabana, las areniscas Labor y Tierna solo son separables,
por un nivel de lutitas en el escarpe del Salto del Tequendama (Martinez y Vergara,
1999). La Formacioén Labor - Tierna, con un espesor aproximado de 147 m, esta
compuesta por areniscas cuarzo feldespaticas, blanco-amarillentas, de grano medio hasta
conglomeratico, con estratificacion cruzada, en estratos delgados hasta muy gruesos,
débilmente cementados, friables, con algunas intercalaciones de lodolita gris.

La Formacion Arenisca de Labor se ha asignado al Maastrichtiano temprano con base en
la ocurrencia de la amonita Sphenodiscus sp., y los bivalvos Cyprimeria cf. coonensis y
Tellina equilateralis (Pérez y Salazar, 1978). Por su posicion estratigrafica se le asigna
una edad Maastrichtiana a la Arenisca Tierna segun Etayo et al (1985) en Martinez Y
Vergara (1999).
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» Formacién Guaduas (KPgu)

Definida por Hettner en 1892 (en Porta, 1974), toma su nombre del municipio de
Guaduas, situado en el borde occidental de la Cordillera Oriental sobre la carretera
Bogota-Honda. Su seccion tipo esta situada el area de Guatavita. Esta formacion en su
sentido actual difiere completamente de la definida por Hettner, este la extendia desde el
Valle Superior del Magdalena a la Poblacion de Guaduas. Redefinida por Hubach en
1933, quien restringe el termino a la Sabana de Bogota. Consta de arcillolitas grises
compactas, bioestratificada, arcillolita carbonacea, bancos de arenisca, arcillolita
abigarrada, y numerosos bancos de carboén situados hacia la parte inferior y media de la
formacion. El contacto con la Formacién Guadalupe es neto, en algunas localidades es no
concordante, infrayace discordantemente a la arenisca basal (arenisca del Cacho) de la
Formacion Bogota. Sarmiento (1994) en Guerrero y sarmiento (1996), restringié la
Formacion Guaduas a la parte central de la Cordillera Oriental ya que se presentaban
diferencias significativas de espesores entre una y otra localidad. Asi reporto espesores
de 1100 m en el sinclinal de Chequa Lenguazaque, 800 m en el Sinclinal de Tunja y 450
m en Guatavita.

Su edad esta determinada como Maastrichtiano Superior - Paleoceno inferior por
palinomorfos segun Sarmiento (1994).

» Formacién Cacho (Pgc)

Scheibe (en Julivert, 1968), da el nombre de Zona de Areniscas del Cacho a una arenisca
muy bien desarrollada al SW de Zipaquira que consideraba como la parte superior de la
Formacién Guaduas. Aunque el término Cacho deriva de la region N de la Sabana de
Bogota, Hubach (1957) la estudia en la zona Sur de la Sabana en donde da como
afloramiento tipico la Quebrada de San Cristébal con un espesor aproximado de 100 m y
considera este nivel como la base arenosa de la Formacién Bogota. La Arenisca Cacho
de acuerdo con la Col. Soc. Petr. Geol Geoph., la elevarian al rango de formacion. Esta
propuesta no fue adecuadamente sustentada y se siguié a Scheibe y a Hubach sin
ninguna aclaracién sobre su extensiéon. Mclaughlin y Arce (1968), en la cartografia del
cuadrangulo K-11 Zipaquira, denominan Formacion cacho a la secuencia limitada por las
Formaciones Guaduas y Bogota.

Litolégicamente, es una arenisca de color pardo a blanco, de tamafio de grano que va
desde fino a grueso, mas grueso en la base, con estratificacion cruzada, con
intercalaciones de lutitas amarillentas a blancuzcas (De Porta 1974). La Formacion
Cacho es considerada como Paleocena por Van der Hammen, (1957).

» Formacién Bogota (Pgb)

Hubach (1945) ((en Porta, 1974), la describe “Encima del Guaduas sigue una formacion
sin fésiles que hemos llamado Formacién Bogota, equivalente al Terciario medio”. Julivert
(1963), le asigna como seccion tipo el flanco W del sinclinal de Usme (Valle del Tunjuelo)
y la describe como un conjunto de arcillas abigarradas, predominantemente rojas, de
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hasta 2000 m con intercalaciones de arenitas de unos metros de espesor pero con gran
predominio de arcillas. Su limite inferior es la Arenisca de Cacho, de un espesor (100 m) y
su limite es la arenisca de La Regadera. Van der Hammen le asigna indirectamente la
edad Eoceno por estudios palinoldgicos. Hubach (1957) le asigna al Bogota una edad de
Paleoceno tardio y posiblemente Eoceno?

La formacion Bogota esta compuesta casi exclusivamente por arcillolitas abigarradas
(gris, violacea, morada, roja) bien estratificada con algunos bancos de arenisca micacea
gris de grano fino, hacia la parte superior de la unidad presenta esporadicos mantos de
carbon. Su espesor puede variar entre 800 y 2000 m.

» Formacién Regadera (Pgr)

El termino Regadera corresponde a Hubach (1957) (en Porta, 1974), para referirse a un
miembro litolégico guia el cual conforma la base de la Formaciéon Usme. Julivert (1963)
eleva esta unidad a la categoria de formacion, sin mencionar su localidad tipo. De Porta
(1974) establece la localidad tipo en cercanias de la Represa de La Regadera donde
aflora en los flancos del Sinclinal de Usme con un espesor de 765 m. La Formacién La
Regadera, litolégicamente agrupa areniscas no consolidadas de grano grueso y capas de
conglomerados que alternan con arcillas rojas que suprayacen a la formacién Bogota e
infrayacen a la Formacion Usme en la cuenca del Tunjuelo.

La edad de la Formacion La Regadera ha sido considerada por Hubach (1957) como del
Eoceno. Van der Hammen (1957) la considera como Eoceno medio por correlaciones
hechas con la Formacion Mirador en el Catatumbo.

» Formacién Usme (Pgu)

La Formacién Usme fue propuesta por Hubach en 1957 (en Porta, 1974), para designar
las lodolitas superiores que afloran en el Sinclinal de Usme. Posteriormente, la unidad fue
redefinida por Julivert (1963), quien distingui® en ella dos partes: una basal,
predominantemente lutitica, con intercalaciones de capas de areniscas finas, con un
espesor de 50 m; y una parte superior, de unos 75 m de espesor, compuesta por
areniscas de cuarzo, gruesas, y por conglomerados de cuarzo. Segun Hoorn et al. (1987)
(en Acosta & Ulloa, 2001), la seccién tipo de esta unidad se encuentra en la quebrada
Guanga al lado este del valle el Usme.

La Formaciéon Usme aflora en los contornos de la Represa de La Regadera, donde esta
constituida por una secuencia de lodolitas grises claras, con esporadicas intercalaciones
de areniscas de cuarzo y feldespato, en capas medias, paralelas; su parte superior consta
de una secuencia de areniscas de cuarzo, gruesas, con laminacidon cruzada, en capas
muy gruesas, con esporadicas intercalaciones de arcillolitas grises y grises verdosas,
plasticas. Hoorn et al. (1987) (en Acosta & Ulloa, 2001) asumen 100 m para el miembro
inferior y 200 m para el miembro superior.
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El contacto inferior con la Formacién La Regadera es transicional y se observa en el
carreteable que de la Vereda Santa Barbara conduce a la poblacion de Pasquilla; el
contacto superior es discordante con la Formacién Tilata.

De Porta (1974) considera que la edad de la Formacion Usme podria corresponder al
Oligoceno - Mioceno o ser solamente Mioceno; Hoorn et al. (1987) (en Acosta & Ulloa,
2001), de acuerdo a datos palinolégicos, asigna a la Formacién Usme el Eoceno superior
al Oligoceno inferior.

» Formacién Tilata (NgQt)

Descrita originalmente por Scheibe (1934) en Van der Hammen (1995). La Formacion
Tilata aflora en el tramo del Salto del Tequendama al Embalse del Mufa donde esta
constituida  por areniscas  conglomeraticas, blancas, mal seleccionadas,
semiconsolidadas, en capas gruesas con intercalaciones de conglomerados, con cantos
de areniscas, mal seleccionados y arcillolitas blancas, con algunos granulos y arena
gruesa dentro de éstas.

» Depésitos Cuaternarios

En la Region Oriental los principales depdsitos cuaternarios son: depdsitos aluviales,
terrazas, flujos fluvioglaciares, morrenas y depdsitos de pendiente.

6.1.6.2Region del Tequendama y oeste de la Sabana de Bogota

La region del Tequendama y el oeste de la Sabana de Bogota se definen por las fallas de
Bogota y Fusagasuga al oriente y por la Falla de Bituima — Salcedo al occidente. Esta
region esta constituida de base a techo por las formaciones La Naveta, Trincheras,
Socota, Capotes, Simijaca, La Frontera, Conejo, el Grupo Guadalupe, y las formaciones
Guaduas, Cacho, Bogota, La Regadera y Tilatd. Se seguira la nomenclatura
litoestratigrafica propuesta por Ulloa el al. 1993.

a. Formacién La Naveta ( Kiln)

Hubach (1931) introdujo el término La Naveta, bajo la denominacion de Horizonte de La
Naveta, para designar un nivel de «arenisca cuarcitica», la cual, reposa sobre una caliza
coralina, a la que denominé Horizonte de El Diamante. Caceres & Etayo (1969) la elevan
al rango de formacion, y lo aplican a todo el conjunto arenoso, cuya localidad tipo esta
situada sobre la margen norte del rio Bogota al oriente de la poblacion de Apulo.

La parte inferior esta compuesta por una sucesion de capas gruesas de bioesparita, con
intercalaciones de niveles de lodolitas negras, en capas delgadas a medias y capas
calcareas con gravas finas a gruesas; la suprayacen secuencias grano-decrecientes de
conglomerado de cuarzo a areniscas de cuarzo, medias a finas, con cemento calcareo, en
capas gruesas a delgadas. La parte media esta compuesta de calizas; suprayacidas por
secuencias de areniscas de cuarzo y feldespato, gruesas a finas, grises oscuras y grises
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verdosas, con cemento siliceo, en capas medias a gruesas y hacia el tope areniscas
cuarciticas.

b. Grupo Villeta

El termino Villeta corresponde a Hettner (1892) (en Julivert, 1968). Julivert (1968) limita el
Grupo Villeta a la faja occidental de la Cordillera Oriental. Guerrero y Sarmiento (1996)
extienden el Grupo Villeta al sector este de la Cordillera Oriental. Hacia el flanco W de la
Cordillera Oriental las Formaciones Fdémeque, Une y Chipaque son de dificil
reconocimiento presentandose un cambio lateral de facies y por lo tanto el Grupo Villeta
se divide en otras formaciones. Acosta y Ulloa (1998), realizan la cartografia de las
planchas 227 y 228, dandoles nombres informales a las unidades de la siguiente manera:
Formacion Trincheras, Formacion Socotd que cambia facialmente a la Formacién El
Pendn, Formacion Capotes, Formacion Hilé, Formaciéon Simijaca pasando al norte a la
Formaciéon Pacho, Formacion La Frontera y Formacion Conejo.

C. Formacién Trincheras (Kitr)

Este termino corresponde a Caceres y Etayo (1969), (en Julivert, 1968), para designar
unos estratos de grano fino que suprayacian a la Formacién La Naveta e infrayacian a la
Formacién Socota. La localidad tipo se encuentra en la Quebrada Trincheras en el
municipio de Apulo; la litologia corresponde a una sucesion de lodolitas negras con
intercalaciones de calizas y areniscas. Esta formacion ha sido dividida en dos miembros
(Ulloa 1993):

» Miembro El Tigre (Kitrt)

Corresponde litolégicamente a una sucesion de arcillolitas y lodolitas no calcareas y
micaceas seguida de cuarzo arenitas de grano fino a sublitoarenitas de grano medio y
calizas bioespariticas con abundantes conchas, equinoideos, microgasteropodos y
foraminiferos bentdnicos suprayacida por arcillolitas y lodolitas no calcareas con delgadas
intercalaciones de limolitas cuarzosas y calizas biomicriticas y hacia el techo cuarzo
arenitas de grano fino a medio y ocurrencias de arcillolitas no calcareas, con delgadas
intercalaciones de limolitas cuarzosas y cuarzo arenitas de grano fino.

» Miembro Anapoima (Kitra)

Litolégicamente corresponde a arcillolitas laminadas gris oscuras a café rojizas, no
calcareas vy fisiles. Al techo de la unidad se encuentran bioesparitas con abundantes
restos de moluscos, equinoideos, briosos, y terrigenos como granos de cuarzo
monocristalino y fragmentos de roca volcanica acida, el espesor aproximado es de 600 m
(Martinez y Vergara 1999).

En la Formacion Trincheras se colectaron las amonitas Heinzia sp, Pseudohaploceras sp,
Heminautilus etheringtani y Cheloniceras sp, que representan el Barremiano - Aptiano
inferior (Caceres y Etayo 1969).
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El contacto superior con la Formacion Socota (occidente del Anticlinorio de Villeta), o con
la Formacion El Pefoén (oriente de la misma estructura) es transicional, aunque esta
ultima podria ser el Miembro Anapoima segun Martinez & Vergara (1999).
Cronolégicamente, la unidad puede correlacionarse con parte de la Formacién Fomeque
hacia el lado Este de la Cordillera Oriental.

d. Formacién Socotd (Kis)

El nombre de Formacion Socota (Caceres y Etayo 1969) fue asignado para referirse a los
estratos que se encuentran entre las Formaciones Trincheras e Hil6. La seccion tipo se
encuentra en la via Anapoima - Apulo donde esta compuesta por lodolitas negras con
menor cantidad de areniscas interestratificadas. Esta unidad es dividida de base a techo
en cuatro miembros:

Miembro Socoté: Areniscas calcareas (turbiditas) de edad Aptiano Superior.
Miembro medio: Shales grises, edad Albanio inferior.

Miembro Capotes: Alternancia de lutitas y margas, concreciones fosiliferas edad Albiano
medio.

“Horizontes de Esferitas” (Hubach, 1931): Shale grises. Albiano medio.

Posteriormente los Miembros Medio, Capotes y el Horizonte de Esferitas serian elevados
al rango de Formacion Capotes por Ulloa & Acosta (1998).

Martinez & Vergara (1999), en la seccion Alto Ojo de agua — Quipile (La Mesa,
Cundinamarca), obtienen un espesor de 255 m, dividiéndola en tres segmentos:

Segmento 1: Compuesto de lodolitas calcareas negras, en capas delgadas, con
intercalaciones de limolitas cuarzosas calcareas y cuarzo arenitas de grano fino y
cemento calcareo. Hacia la base se encuentran calizas. Fésiles de amonitas y restos de
peces fueron hallados hacia el tope de ciclos grandcrecientes.

Segmento 2: Cuarzo arenitas grano fino a medio con cemento calcareo. Se encuentran
fésiles de amonitas y restos de troncos.

Segmento 3: lodolitas calcareas con escasas intercalaciones de areniscas de grano fino
calcareas y conglomerados con clastos de cuarzo, fragmentos de amonitas y moluscos.

Etayo (1979), designdé en la region del Tequendama las zonas de Stoyanowiceras
Treffryanus, Dufrenoyia, Sanctorum, y Parahoplites (?) hubachi - Acantholoplites (?)
leptoceratiforme, a las cuales dio una edad de Aptiano tardio y Albiano temprano.

Guerrero et al, 2000, correlaciona la Formacion Socota con el Miembro Arenisca Inferior
de la Formacion Une, depositada durante una caida en el nivel del mar.
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e. Formacion El Pefion (Kipe)

Nombre dado por Acosta y Ulloa (1998), proponen el nombre y rango informal de
Formacién El pefion, para denominar una serie de lodolitas, negras calcareas que afloran
en la via El Penon — Guayabal y proponen como localidad tipo el carreteable que une a la
localidad de Palacio con el Alto de las Cruces al noreste de El Pefion. En la localidad tipo
tiene un espesor de 381 m compuesta por lodolitas calcareas, negras intercaladas con
calizas micriticas y limolitas negras. Suprayace concordantemente a la Formacion
Trincheras e infrayace en contacto concordante a la Formacién Capotes. Etayo (en
Rodriguez y Ulloa, 1994), asignan una edad Aptiano Superior.

f. Formacion Capotes (Kic)

Etayo y Céaceres (1969), utilizan el termino Capotes para designar un miembro de la
Formacion Socota, cuyo nombre proviene de la Hacienda Capotes situada al SE de la
poblacién de Viota, donde se encuentra la seccion tipo. Ulloa Y Acosta (1998), le dan el
rango de Formacién incluyendo de esta forma a los miembros Medio y Capotes de
Caceres & Etayo 1969 y al Horizontes de Esferitas” de Hubach, 1931. Litologicamente
esta formacién corresponde a una sucesion de lodolitas negras, fisiles, en capas
delgadas, planoparalelas intercaladas con limolitas negras siliceas, en capas delgadas a
medias, planoparalelas con niveles enriquecidos en Oxidos de hierro, en forma de
concreciones y sistemas de enrejado.

Suprayace concordantemente sobre la Formacion Socotéd o El Pefdn e infrayace en
contacto concordante a las limolitas siliceas de la Formacion Hild. Etayo (1979), le asigna
una edad de Albiano temprano.

g. Formacion Hilo (Kih)

Inicialmente el término Horizonte de Hil6 fue utilizado por Hubach (1931), luego Caceres
& Etayo (1969), la ascienden al rango de Formacion, y establecen como secciones de
referencia, la sucesién de la carretera que conduce de Apulo a Anapoima y la sucesién
aflorante en la linea del ferrocarril Apulo - San Antonio. Litolégicamente consta de niveles
de limolitas siliceas negras, en capas delgadas y medias, con laminacién plano paralela y
abundante contenido de amonitas en la parte inferior. La parte media esta conformada por
una sucesion de arcillolitas negras, en capas delgadas, plano paralelas, con laminacién
plana, continua y ondulosa. La parte superior, esta constituida por una sucesion de
limolitas negras y grises, con laminacion ondulosa y plana paralela, e intercalaciones de
arcillolitas arenosas.

El contacto inferior es concordante con la Formacién Capotes y su contacto superior con
la Formacion Simijaca o Formacion Pacho (Esta ultima unidad no ha sido bien definida y
por lo tanto en el area de estudio esta restringida al oriente y sur de La Mesa), se
presenta en igual forma. Martinez (1990), con base en el hallazgo de Rotalipora reicheil,
Praeglobotruncana stepahani y Rotalipora mitcheli, lo asigna al Albiano tardio -
Cenomaniano temprano; sin embargo, Blrgl (1957) encontré Oxitropidoceras en la parte
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superior de la unidad, las que se atribuyen al Albiano medio y tardio; por lo tanto, no es
claro que el limite Albiano — Cenomaniano se encuentre en la unidad. Para Martinez y
Vergara (1999) la formacion tiene un espesor de 450 m.

Guerrero et al, 2000, correlaciona la Formacion Hilé con el Miembro Medio lodoso de la
Formacioén Une.

h. Formacion Pacho (Kslp)

Acosta y Ulloa (1998), utilizan el término informalmente para referirse a la secuencia que
aflora en los alrededores del municipio de Pacho. La localidad de referencia para la
Formacién Pacho se encuentra en la carretera Pacho - La Palma, paralela al Rio Negro.
Litologicamente corresponde a una sucesion de lodolitas con intercalacion de limolitas y
areniscas grano grueso que suprayacian la sucesion de lodolitas de la Formacion Hilé e
infrayacian la Formacién La Frontera.

Acosta (1993) menciona la ocurrencia de Lemeriella tardefurcata en la base de la unidad,
la cual corresponderia con el Albiano.

i Formacién Simijaca (Kss)

Ulloa & Rodriguez (1991), proponen este nombre para la sucesion que aflora Quebrada
Don Lope al sur de la poblacion de Simijaca. Se caracteriza por tener limolitas cuarzosas
a cuarzo arenitas de grano medio a grueso, con laminacién ondulosa, bioperturbacion y
moldes de bivalvos. En la base de la unidad se presentan intercalaciones de limolita
cuarzosa, arcillosa con fragmentos de roca totalmente sericitizados y cloritizados. La parte
media e inferior de la unidad presenta arcillolitas y lodolitas laminadas con escamas de
peces y pequefios bivalvos, amonitas y fragmentos de crustaceos.

La edad de la formacion seria Albiano tardio — Cenomaniano (Etayo — Serna 1979), pero
en Martinez y Vergara 1999, se le asigna la edad de Cenomaniano por encontrarse
Rotalipora sp. en la Formacion Hilo.

El contacto inferior se trazé en la base de una capa de lodolita que suprayace una
secuencia de limolitas siliceas y calcareas de la Formacién Hild. Su techo esta trazado en
el tope de una capa de lodolitas, que infrayacen en contacto concordante, lodolitas
calcareas y limolitas siliceas de la Formacion La Frontera.

j. Formacién La Frontera (Ksf)

Hubach (1931) (en Julivert, 1968), utiliza este nombre para designar la unidad que aflora
en la cantera “La Frontera” cerca de la estacion del ferrocarril del municipio de Alban.
Caceres & Etayo (1969), la elevan al rango de Formacion La Frontera. Litolégicamente la
unidad es descrita como un conjunto de limolitas calcareas negras, en capas delgadas a
gruesas, con laminacion plana paralela; también se presentan abundantes concreciones
calcareas ovaladas y algunos /noceramus sp. En su parte superior, las limolitas se
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encuentran intercaladas con liditas y chert en capas delgadas a medias. Su contacto
inferior fue trazado en la base de la primera limolita, en contacto concordante con lodolitas
negras de la Formacién Simijaca. La parte superior de la unidad se encuentra afectada
por fallas.

Esta unidad litoestratigrafica es considerada por Etayo (1979) de edad Turoniano inferior.
Segun Martinez (1990), las condiciones que generaron esta singular secuencia,
sucedieron en el limite Cenomaniano - Turoniano, bajo condiciones pelagicas,
hemipelagicas y sulfidicas andxicas.

k. Formacion Conejo (Kscn)

Nombre propuesto por Renzoni (1961), para definir la sucesion expuesta en el camino
que se desprende del carreteable Oicata - Chivata, en la localidad de Pontezuela, y que
conduce a la vereda San Rafael, bordeando el Alto EI Conejo, 16 Km. al noreste de Tunja.
Esta formada por un conjunto de lodolitas negras, intercaladas con niveles delgados de
limolita cuarzosa, negra, en capas finas a medias. En su parte superior se encuentra un
nivel de arenita fina de cuarzo, gris a café, en capas plano paralelas.

Su contacto inferior es concordante con las limolitas de la Formacion La Frontera
trazandose en la base de la capa mas alta de limolita de cuarzo, que infrayace una
secuencia de lodolitas. Su contacto superior es transicional con La Formacion Arenisca
Dura.

Segun Etayo (1979), la edad de la formacion es Coniaciano temprano. Para Martinez y
Vergara 1999, por la presencia de foraminiferos plancténicos como Margino truncana
sinuosa, M. Aff. Schneegansi, Concavatotruncana concavata, Whiteinella archeocretacea,
W. Inornata y W. Baltica, indicaria el Coniaciano.

l. Grupo Guadalupe (Ksg)

Las rocas del Cretacico Superior conocidas como Grupo Guadalupe (Heetner, 1892) se
pueden reconocer no solo en el area de Bogota, también se encuentran aflorando en la
region del Tequendama y el oeste de la Sabana de Bogota. EI Grupo Guadalupe se
considera como una unidad predominantemente arenosa que suprayace e infrayace
unidades lodoliticas de las formaciones Conejo y Guaduas. Litolégicamente las
formaciones Arenisca Dura y Labor-Tierna son esencialmente arenosas limoliticas
mientras que la Formacion Plaeners es predominantemente lodosa.

Hacia el sur del area las rocas del Grupo Guadalupe presentan caracteristicas similares a
las del Grupo Olini. Las Formaciones Arenisca Dura y Plaeners estan compuestas por
areniscas, liditas, limolitas y lodolitas (en menor proporcién) las cuales podrian ser
comparables con la Formacion Lidita Inferior. La Formacion Labor y Tierna presenta una
litologia semejante a las Formaciones Olini Medio, Lidita Superior y Formacién La Tabla.
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m. Formacién Guaduas (KPgu)

El contacto inferior con las areniscas del Grupo Guadalupe es concordante y el contacto
superior es discordante con la Formacion Bogota hacia el norte.

6.1.6.3Regi6n Occidental

Esta region se encuentra delimitada por las fallas de Bituima - Salcedo por el oriente y el
limite occidental de la Cuenca del Rio Bogota (Planchas 227 La Mesa, 246 Fusagasuga y
245 Girardot); las unidades aqui aflorantes de base a techo son: Grupo Guaguaqui, Grupo
Olini, Nivel de Lutitas y Arenas, Formacion La Tabla, Formacion Seca, Formacién Hoyon,
Formacion San Juan de Rio Seco, y Grupo Honda. Estas unidades comprenden edades
entre el Albiano y el Oligoceno (?), y son comparables con la nomenclatura propuesta
para el Valle Medio y Superior del Magdalena.

a. Grupo Guaguaqui (Kgg)

Las formaciones Lomagorda y Hondita han sido agrupadas recientemente con el nombre
de Grupo Guaguaqui (Rodriguez y Ulloa 1994), para designar una sucesién de lutitas
negras con concreciones calcareas, calizas y niveles delgados de limolitas calcareas, a
veces siliceas. Los mejores afloramientos se presentan en la carretera Utica- La Palma
descritos en dos segmentos:

» Segmento 1: secuencia de lodolitas siliceas, a veces calcareas, negras, fisiles con
intercalaciones de limolita silicea y calcarea, negra, fisil, muy dura. Se presentan
concreciones y fosiles de amonitas.

» Segmento 2: Secuencia de lodolita calcarea, también silicea, fisil, de color gris oscuro
a negro, en capas delgadas plano paralelas y no paralelas, con intercalaciones de
limolita. Hacia la base del segmento se presentan abundantes concreciones
calcareas.

» Rodriguez & Ulloa (1979) reportan edades Albiano medio — Coniaciano inferior para
este conjunto. De Porta, 1966 (en Martinez y Vergara 1999), en el costado sur del
Valle Medio del Magdalena, data la Formacion Loma Gorda como Coniaciano inferior.

b. Grupo Olini (Kso)

El nombre de Grupo Olini fue introducido por Petters (1954) (en Julivert, 1968), al describir
unas especies de foraminiferos, pero sin presentar una descripcidn litolégica ni una
seccion tipo. Posteriormente, De Porta (1966) utiliza el término como una unidad
litoestratigrafica compuesta por dos niveles siliceos denominados Lidita Inferior y Lidita
Superior, separados por un Nivel de Lutitas. ElI grupo Olini se encuentra entre la
Formacion Loma Gorda en la base (Grupo Guaguaqui) y el Nivel de Lutitas y Arenas en el
techo.
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» Lidita Inferior (Ksli)

Descripcion original por Blrgl & Dumit quienes la describieron por primera vez y
publicaron el nombre de Segunda Lidita (sustituido después por Lidita Inferior) para
designar un nivel constituido por una serie de capas compuestas en su mayoria de una
roca silicea blanco-amarillenta y algunas capas de liditas puras. EI nombre original de
Segunda Lidita fue modificado por su propio autor por el de Lidita Inferior (Btirgl, 1961). La
unidad litolégica consiste en capas de chert (predominante), liditas y limolitas cuarzosas
oscuras que estan alterados a un color beige, con alternancia de laminas de shales. La
laminacién es ondulosa, abundan los moldes de foraminiferos donde esta ausente el
carbonato de calcio. Se han observado foraminiferos planctonicos Contusotruncana
fornicata y Concavatotruncana canaliculata, en la seccion Girardot — Narifio, junto a la
amonita Texanites Texanum que le asignaria una edad Santoniana, Vergara (1997) (en
Martinez & Vergara, 1999). En el flanco E del Sinclinal de Guaduas, esta formacion
presenta un espesor de 43 m (Guerrero el al., 2000).

» Nivel de Lutitas(Ksl)

Referencia original Porta, 1965 (en Julivert, 1968) para designar el conjunto de lutitas
grisaceas con intercalaciones de arenas, que se encuentran entre la Lidita Inferior y la
Lidita Superior. Se tomé como seccion de referencia para esta unidad el camino de
Piedras - La Tabla en el Dpto. del Tolima donde tiene un espesor de 65 m. El Nivel de
Lutitas comprendido entre las dos liditas, constituye una unidad constante en toda la
barrera de Girardot-Guataqui y en el flanco occidental de la Cordillera Oriental.
Litolégicamente esta unidad esta representada por limolitas cuarzosas y lodolitas
calcareas, micaceas, y ligeramente siliceas, con intercalaciones gruesas de
cuarzoarenita, luego suprayaciendo, calizas lodosas oscuras, con concreciones
sinsedimentarias, se observan restos de peces, abundantes foraminiferos benténicos,
algunos planctonicos no quillados y escasos ostracodos y radiolarios. Para este nivel se
han reportado microfésiles de amplio rango asignables al Coniaciano — Santoniano.

» Lidita superior (Ksls)

Fue publicada por primera vez por Petters (1954) bajo el nombre de « Upper Chert », pero
la primera descripcion se debe a Birgl & Dumit (1954) bajo la forma de Primera Lidita,
para denominar una serie uniforme formada por liditas bastante impuras, con pequenas
intercalaciones de margas y arcillas blandas que se observan en la regién de Girardot y
donde presenta un espesor de 105 m. Burgl en 1961 (en Julivert, 1968) modifica el
nombre original y le otorga el nombre de Lidita Superior. Litoldgicamente la unidad consta
de chert negros, ligeramente calcareos, calizas biomicriticas, presencia de foraminiferos
benténicos, infrayaciendo este segmento, se presentan lodolitas calcareas, con
intercalacién de calizas lodosas. Las calizas son de textura wackestone y varian entre
biomicroarenitas a biomicroesparitas de foraminiferos buliminidos y rotalidos. Hacia el
tope de la unidad se observan laminas fosfaticas que contienen granulos de pellets y
fragmentos organicos, comunmente depositados sobre una superficie erosiva. Por
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presentar foraminiferos bentonicos se le asigna al Campaniano tardio (Guerrero et al.,
2000).

C. Nivel de Lutitas y Arenas (Ksla)

Es un nombre informal que define una seccion de intercalaciones de shales y arenas
entre la Lidita Superior y la Formacién La Tabla, del Campaniano tardio - Maashtriptiano
temprano. Consta de shales de color gris oscuro y margas con bancos de arenisca de
grano fino en la parte inferior. Como seccion tipo se propuso el camino de Piedras - La
Tabla en el Departamento del Tolima. La estratigrafia consta de una alternancia de lutitas
grisaceas con bancos de arenas y a veces en forma de lentejones. En la parte superior
las arenas suelen ser mas compactas y la alternancia con las lutitas se hace mas regular.
Hacia la mitad superior de la sucesion aparecen nédulos calcareos que pueden alcanzar
hasta 1 m de diametro (De Porta, 1965 en Julivert, 1968).

d. Formacién La Tabla (Kslt)

Propuesta por De Porta (1965) para nombrar un conjunto netamente detritico que
suprayace el Nivel de Lutitas y Arenas, el cual se presenta en el Cerro de La Tabla
(Tolima), con un espesor aproximado de 90 m. En la region estudiada la Formacion La
Tabla esta constituida por una serie monétona de areniscas cuarzosas de grano medio a
fino, blancas, con cemento siliceo, a veces calcareo, en capas muy gruesas,
convergentes y amalgamadas. El contacto inferior de la Formacién La Tabla es
concordante y neto con el Nivel de Lutitas y Arenas, y se traza en la base de la primera
capa de areniscas de cuarzo; el contacto superior con los conglomerados de la Formacién
Barzalosa es discordante y con la Formacion Seca es concordante (o discordante) y esta
determinado por la desaparicién de los conglomerados cuarzosos y la primera apariciéon
de lutitas de color rojizo entre las cuales se intercalan pequefas capas de arenas.

De Porta (1965) cita Pecten sp., Ostrea sp., Cardium sp. y Natica sp., en la seccion tipo.
Birgl & Dumit (1954) determinaron para la seccién Girardot - Narifio la presencia de
Siphogenerinoides plummeri, S. bramlettei; y para la seccion Girardot - Melgar citan
Siphogenerinoides plummeri, S. bermudezi, S. clarki, Vaginulina yadei, Robulus miinsteri,
Epistomina caracolla 'y Gryphaeostrea vomer. De acuerdo a la fauna anteriormente citada
y principalmente de acuerdo con la presencia de los Siphogenerinoides, los sedimentos
de la Formacién La Tabla han sido datados como Maastrichtiano (Burgl & Dumit, 1954 en
Julivert, 1968). Guerrero et al. 2000, le asigna la edad de Maastrichtiano temprano por
presentar hacia la parte baja de la unidad Gansserina gansseri zone.

Para la Formacion La Tabla se infiere un ambiente marino somero, el cual ha sido
influenciado por mareas hacia su parte inferior, y su parte superior indica una zona
intermedia entre la linea de costa y la parte alta del frente de playa. Etayo (1994) propone
depdsitos en playas y fondos marinos someros, con clastos traidos desde un frente
montafnoso, cercano a la costa, desde donde descendian torrentes cargados de guijos
que se acumulaban en las desembocaduras de las corrientes frente al mar.
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e. Formacién Seca (KPgs)

Inicialmente el término fue utilizado por Porta (1966). La localidad tipo se encuentra en la
via Cambao — San Juan de Rio Seco. Consta de una sucesion de arenita fina de cuarzo,
en capas gruesas, que alternan con lodolita y limolita cuarzosa, y areniscas rojizas. Esta
unidad litoestratigrafica se halla limitada en su base por la Formacion la Tabla y en su
techo por la Formacion Hoyén. La Formacion Seca se le asigna la edad de Maastrichtiano
tardio por la presencia (escasa) de foraminiferos benténicos (en Guerrero et al., 2000).
Porta (1966), indicaria la existencia de una inconformidad angular entre la Formacién La
Tabla y La Seca, causada por el levantamiento tecténico provocando a su vez la total o
parcial erosion de la Formacion Seca en algunas areas.

f. Formacién Hoydn (Pgh)

El nombre Formacién Hoyén aparece publicado por primera vez en la Plancha K-9
Armero, preparada por Raasveldt & Carvajal (1957) para designar “un horizonte de
conglomerados de grano grueso en la parte superior del Guaduas y debajo del
Gualanday” en el sinclinal de Jerusalén-Guaduas (en Porta, 1974). Porta (1965) senala
dos secciones de referencia: la carretera de Cambao — San Juan de Rio Seco y la de
Honda - Guaduas. De acuerdo con Porta la Formacion Hoyén se divide de abajo hacia
arriba en las siguientes unidades: Miembro Cambao de 200 m de espesor formado por
una sucesion de bancos de gravas y arenas con intercalaciones de lutitas, el Nivel de
Lutitas de 130 m, el Miembro Aguasclaras formado por 152 m de gravas y gravas
arenosas con muy pocas intercalaciones de lutitas y el Miembro Capira con 200 m de
gravas sin estratificacion, dispuestas en bancos muy espesos.

En el area de estudio se observan tres niveles litoldgicos:

» El Inferior se encuentra en contacto con la Formacion Seca, constituido por una
sucesién de arenisca de cuarzo, de grano medio a grueso, de color gris, con matriz
arcillosa y conglomerado de cantos, igneos y sedimentarios con matriz arcillosa.

» ElI Nivel Medio, constituido por arcillolitas rojas, que generan una topografia
ondulosa, con algunas pequefias elevaciones.

» El Nivel Superior, constituido por conglomerados con cantos que varian de tamafo
granulo a cantos, de diferente composicién (igneos, metamorficos, sedimentarios),
en capas muy gruesas gradadas. El contacto superior con la Formaciéon San Juan
de Rio Seco es fallada.

» De Porta (1966), segun asociacion palinologica, estima que la unidad es del
Oligoceno inferior. Martinez (1990) sugiere ambientes de abanicos aluviales a
entrelazados para los niveles inferior y superior; para el nivel intermedio propone
ambientes meandriformes. Van der Hammen (1958) da a la Formacién Hoy6n un
espesor de 600 m.
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g. Formacién Barzalosa (Pgb)

Establecido por Scheibe (1934), para referirse a una secuencia de lodolitas y areniscas
que afloran cerca del caserio de Barzalosa, al nororiente de Girardot (Cundinamarca).
Posteriormente, esta unidad es elevada al rango de formacién por Céaceres & Etayo
(1969b), quienes dividen la unidad en cuatro segmentos, uno inferior que esta conformado
por conglomerados, un segmento de arcillolitas abigarradas con intercalaciones de
conglomerados, un segmento constituido por arcillolitas con vetas de yeso y uno superior
compuesto por arcillas con intercalaciones de areniscas.

El contacto inferior de la Formacién Barzaloza es discordante con la Formacién La Tabla y
se coloca bajo la primera capa aflorante de conglomerados de la Formacion Barzalosa
que se observa en el carreteable Palacio - Tocaima; el contacto superior se trazd en la
base de una espesa secuencia de conglomerados correspondientes a la unidad
Conglomerados de Carmen de Apicala.

De Porta (1965) asume una edad del Oligoceno (?) - Mioceno (?) para la Formacion
Barzaloza, aunque por su posicién estratigrafica, la edad para esta unidad podria
corresponder al Eoceno medio - Oligoceno. Ambientes de depdsitos fluviales son
propuestos para esta unidad.

h. Grupo Honda (Ngh)

Referencia original de Hettner, 1892 (en Porta, 1974). Los primeros datos conocidos
sobre el Honda en el Valle Superior del Magdalena se deben a Stille (1907; 1938 en
Porta, 1974) quien extiende este término bajo el nombre de Series de Honda, entre
Coyaima y Natagaima e incluye en el Honda la Formacién Barzalosa. Royo & Gdémez
(1942) describe por primera vez el Honda y divide la Formacion Honda en Honda Inferior
y Honda Superior. Stirton (1953) eleva ya el término Honda a la categoria de Grupo.
Wellman (1970) divide los sedimentos del Grupo Honda en dos formaciones:

» Formacién la Victoria

Muestra predominio de areniscas, areniscas conglomeraticas y conglomerados (75%)
sobre las arcillolitas y limolitas (25%). La parte inferior de la seccion tiene un predominio
arenoso, las areniscas estan estratificadas en bandas de 1.5 a 2 m y son de grano fino a
medio. En la parte superior de los Conglomerados son abundantes y estan estratificados
en delgados bancos que pueden llegar a tener hasta 10 metros de espesor; son matriz
soportados, aunque también clasto-soportados en algunos niveles. La estratificacion
cruzada es comun, asi como también la gradacién normal y la imbricacién de clastos.
Paleo canales yacen erosivamente sobre bancos de limos y arcilla, y forman clastos de
arcilla irregulares, encontrados comunmente cerca de la base. Los clastos son
predominantemente de cuarzo lechoso, chert y rocas volcanicas; el diametro alcanza los
15 cm., sin embargo los mas comunes estan alrededor de los 7 cm. Las areniscas son de
grano medio a grueso y las areniscas conglomeraticas estan interestratificadas en

150
!ecoforest Ltda.

Planeacion Ecoldgica Ltda.




Elaboracién del Diagnostico, Prospectiva'y Formulacién de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Bogotéa

conglomerados, y las capas pueden registrar hasta 2m de espesor. Se encuentran
concreciones epigenéticas.

» Formacion Villa Vieja

Compuesta en un 75% de limolitas y Arcillolitas predominantes sobre un 25% de
areniscas y areniscas conglomeraticas. Las limolitas y arcillolitas ocurren en paquetes que
pueden exceder los 8 m de espesor y estan intercaladas con estratos de areniscas de
grano fino a medio con un espesor que llega a 10 cm. Las Arcillolitas y limolitas estan
estratificadas en bancos de 1.5 m de espesor y con colores desde rojo-café, verde
grisaceo y gris. Las areniscas y areniscas conglomeraticas muestran formas lenticulares
en la mayoria de los casos y no exceden los 1.5 a 2.5 m. Es comun ver la variacion lateral
entre areniscas y limolitas.

El Grupo Honda se ha extendido desde las inmediaciones de Girardot hasta Garzén. La
unidad inferior no se mantiene constante. Al NE de Girardot el Honda descansa sobre la
Formacion Barzalosa.

i Cuenca Cretacica colombiana

Bargl (1961), considera que durante el Titoniano, ocurre la primera transgresion que
inunda la parte central de la actual Cordillera Oriental en la region de Bogota,
posteriormente en el Hauteriviano toda la parte septentrional entre Bogota y la Guajira
quedoé bajo el nivel del mar. Al final del Aptiano la region es ligeramente plegada vy
localmente erodada, inmediatamente después, en el Albiano Temprano, existe otro
periodo de transgresion donde se inunda la parte meridional de la actual Cordillera
Oriental y las partes adyacentes al Escudo de la Guyana. Durante el Coniaciano,
Santoniano y Campaniano, es plegada nuevamente y esta vez con mayor intensidad que
en las fases Mesozoicas, dichos plegamientos causaron la formacion de anticlinorios y
sinclinorios amplios y transgresiones y regresiones locales.

En el Maastrichtiano Temprano, el mar alcanza su maxima extension, y en el
Maastrichtiano Tardio el mar retrocede progresivamente hacia las partes septentrionales y
los siclinorios del sur se rellenan con sedimentos continentales.

Burgl (1961) registra los mayores espesores de la Cuenca Cretacica en los alrededores
de Bogota con 16.000 m, en la cual se encuentra la seccion completa del Cretacico, hacia
la parte norte se reducen a 2.400 m y hacia el sur tan solo 600 m, estando ausente la
parte inferior del Cretacico. Este es una de las primeras referencias que se tienen sobre la
geometria de la Cuenca Cretacica en Colombia, las descripciones son preliminares y es
una aproximacion al conocimiento de las unidades estratigraficas y la tectonica regional.

Los eventos cretacicos de la zona de estudio inician con una transgresién marina que
comenzaria en el limite Jurasico - Cretacico (Burgl, 1961; Etayo, 1976; Fabre, 1983;
Mojica & Kammer, 1995; Guerrero, Sarmiento & Navarrete, 2000; Guerrero, 2002) vy
continuaria durante todo el Cretacico hasta ocupar casi todo el territorio nacional. Es de
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resaltar que esta transgresién es diferenciada y no en todas las areas se produce la
inundacion al mismo tiempo.

En el Valanginiano Tardio — Hauteriviano Temprano una transgresién depositaria el
Miembro Calizas y margas de la Formacién Moina, el Miembro Lodoso Superior de la
Formacion Macanal, la Formacion Ritoque y los primeros registros Cretacicos en la Zona
de Bucaramanga y al Este del Valle Medio del Magdalena, que involucran estratos
correspondientes a la Formacion Tambor y la suprayaciente Formacién Rosablanca. Una
somerizacion relativa posterior durante el Hauteriviano Tardio, que no es suficiente para
regresar a ambientes totalmente continentales, explica el depdsito de las formaciones La
Naveta y la parte superior del Grupo Caqueza.

Durante el Barremiano tardio primaron condiciones de offshore a rampa media, donde se
depositarén sedimentos calizo arcillosos en condiciones someras, con abundante fauna
benténica y con episodios de alta energia provocando la acumulacién mecanica de
fragmentos bioclasticos. A continuacidon persiste un ascenso rapido del nivel del mar
(Sistema Transgresivo), se deposita sedimento cada vez mas arcilloso ya que se va
alejando de la fuente de aporte alcanzandose el maximo nivel del mar, posteriormente
empieza a aumentar el contenido arenoso de los sedimentos generado por la
somerizacion de la sucesion. Facies similares coetaneas a la Formacion Trincheras
ocurren dentro de la Formacién Fémeque.

En el Aptiano tardio hacia el occidente de la cuenca o flanco occidental de la actual
Cordillera Oriental, se deposita la Formacion Socota durante una caida en el nivel del mar
donde se depositan sedimentos del tipo sublitoral. Una sucesion de ciclos
granodecrecientes y fragmentos de moluscos, amonitas y madera en las calizas vy
lodolitas con laminaciéon paralela y carencia de vida bentonica que hablarian de
condiciones distales, fue interpretada como flujos turbiditicos y cuya procedencia estaria
localizada al norte- noroeste (Polania & Rodriguez 1978), a esta sedimentacién en niveles
del mar altos, le sigue el deposito de las lodolitas negras de la Formacion Capotes bajo
condiciones anoxicas por el abundante contenido de materia organica y ausencia de vida
bentdnica en una cuenca restringida que comenzaba a profundizarse, probablemente del
tipo antiestuarino durante el Albiano medio y que alcanzaria la maxima profundizacion
permitiendo que se depositara la Formacion Hildé, que se caracteriza por el depdsito de
lodos calcareos, limos calcareos y chert bajo condiciones anodxicas). Se evidencia un
microfallamiento, brechas y pliegues sinsedimentarios que podrian sugerir una actividad
tectdnica durante el Albiano medio. (Martinez & Vergara 1999). Durante el Cenomaniano
se deposita la Formacion Simijaca, la parte inferior de esta unidad cambian facialmente
hacia el norte donde hay una aumento gradual de arenas conocidas como La Formacion
Pacho donde el paso es gradual ocurriendo espesos depdsitos de limos, lodos y arenas,
las cuales presentan restos de plantas, bivalvos y bioturbaciones, lo que sugiere una
sedimentacion de delta (Acosta, 1993 en Martinez y Vergara 1999). En el tope de la
Formacion simijaca se presentan arenas bioturbadas con moldes de bivalvos, que se
interpreta como un ambiente de prodelta cuya parte mas distal corresponderia a las
areniscas de la parte superior Formacion Une datada como Cenomaniano (Guerrero
2002).
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Durante el Albiano y Cenomaniano en el area oriental de la actual Cordillera Oriental, las
unidades se depositaron durante dos episodios de caida del nivel del mar separados por
un episodio transgresivo durante el Albiano medio y Tardio. En los episodios de caida del
nivel del mar se depositarian la parte basal y superior de la Formaciéon Une hacia el
oriente de Bogota, las areniscas que predominan en estas dos unidades son duras,
cuarzosas, con estratificacion cruzada y la unidad media presenta un predominio de lutitas
negras, esta unidad no se observa hacia el area del Cocuy probablemente por estar muy
préxima a el escudo de Guyana.

Al lado oeste de la falla de Bituima el cretacico inferior se encuentra truncado por el
Terciario (Dengo & Covey 1993), donde se habria erosionado parte del Cretacico, la
comparacion de la sucesion cretacica a ambos lados de la falla solo es posible a partir del
Coniaciano.

A partir de este punto durante el Cenomaniano Tardio a Turoniano se inicia un evento de
profundizacion de la Cuenca, esto se puede corroborar por la litologia de las Formaciones
Chipaque, y La Frontera, que son un conjunto de lodolitas negras con intercalaciones de
arenitas y de calizas. La Formacion Chipaque, segun Thegliakova & Mojica, 2000 se
puede correlacionar con la Formacion La Luna de la Cuenca del Catatumbo, y con la
Formaciéon Loma Gorda y Lidita inferior del Valle Superior del Magdalena. Durante el
Turoniano se inicia el mayor evento transgresivo en la cuenca registrado a lo largo de su
historia, Thegliakova & Mojica, 2000 y Guerrero, 2002, coinciden en esta observacion.
Birgl & Dumit, 1954; Raasveldt, 1956; De Porta, 1965 y Tchegliakova & Mojica, 2000,
coinciden en que el nivel maximo de inundacién de la Cuenca se alcanzo durante el
Coniaciano, es decir durante la depositacién de la Formacion Lidita Inferior en un
ambiente de plataforma y la Formacién Conejos sin embargo la Formacion Conejo se
deposito en un ambiente mas somero y proximales con mayor contenido de arenisca y
limolitas, esta conclusion se deriva a partir de los rasgos estratigraficos reconocidos en
estas unidades, que aunque controversiales acerca de su litologia y origen, gracias a su
contenido fésil se reconoce claramente un ambiente de deposito mas profundo con
respecto a las unidades infrayacentes y suprayacentes. Al occidente de la Falla de
Bituima, se inicia la sedimentacion durante el Turoniano - Coniaciano con la Formacion
Lomagorda en condiciones de aguas profundas y andxicas donde predominan las lutitas
con ndodulos calcareos, arenitas y algunas capas de chert. Rodriguez & Ulloa 1994, han
agrupado las Formaciones Lomagorda y Hondita con el nombre de Grupo Guaguaqui.

La tendencia regresiva culmina a principios del Campaniano donde se deposita el Grupo
Guadalupe (Campaniano a Maastrichtiano), Formacion Arenisca dura al aumentar el
aporte de sedimentos del Cratén hacia el este y el nivel de lutitas del Grupo Olini con el
consiguiente avance de la linea de costa hacia el norte, cabe resaltar que el retroceso se
realiza en intervalos de aumento relativo que corresponderia a los niveles de la Formacion
Plaeners en la Sabana y Formacién Lidita Superior en el Valle Medio del Magdalena.
Desde el Campaniano Temprano, hasta el Maastrichtiano Temprano, la cuenca retrocedio
hasta inmediaciones del Valle Medio de Magdalena donde aun existian profundidades
considerables y ambientes de baja energia que indican cierta estabilidad en la cuenca y
un retroceso muy lento del nivel del mar.
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Durante el Jurasico - Aptiano, se tiene una fase de extension, posteriormente, durante el
Campaniano - Maestrichtiano, la ancestral Cordillera Central comenzaria a levantarse
erosionando las unidades pre- Campanianas cercanas a la Cordillera Central. En el
Maestrichtiano emerge la cordillera Central depositandose sedimentos al Este de esta.

El periodo Maastrichtiano Tardio - Paleoceno Temprano, fue dominado por un sistema
deposicional donde los aportes de sedimentos venian del este, oeste y sur durante un
ambiente de costa marina somera con geometria elongada, asi la Formacion Guaduas se
derivaria del este y sur, y un probable sistema mixto del este y oeste se depositaria en la
region a lo largo del eje central de la Cordillera Oriental en la sabana de Bogota.

En el Paleoceno tardio a Eoceno temprano se tendria un periodo de relajacion de la
corteza generando espacios de acomodacion depositandose sedimentos de grano grueso
de origen fluvial de la Formacién Cacho y la parte baja de la Formacién Hoyon, sobre la
inconformidad representando un pulso inicial de la Orogenia pre Andina. A lo largo del
Eoceno Temprano aumenta el espacio de acomodacién en la Sabana depositandose la
Formacion Bogota. En el Eoceno medio el espacio de acomodacién decrece en el
noroccidente de Sur América causado por la orogenia pre Andina que se propaga del
oeste al este causando una regional y pronunciada inconformidad angular, se acelera el
levantamiento de la Cordillera Central, depositandose abanicos aluviales de la Formacion
Hoyon y causando erosién diferencial, el eje central de depositacidon se ubicaria a lo largo
de la region este de la Cordillera oriental. En el Eoceno Tardio ocurre subsidencia
después del climax de la orogenia depositandose sistemas fluviales de forma discontinua,
en el Oligoceno Temprano ocurre el levantamiento de la Cordillera Oriental flanco
occidental, hay aumento en la taza de acomodacion y onlap hacia el este y oeste.

En el Oligoceno Tardio, la Cordillera Oriental inicia la inversién ocurriendo la division de
drenaje separando el proto - Orinoco y el proto- Magdalena. Durante el Mioceno, inicia la
inversion de la Cordillera Oriental, las fallas normales se reactivaréon como fallas inversas,
se generan valles anchos, relativamente profundos hacia la Sabana de Bogota, formando
una cuenca cerrada y dando origen a el gran lago de Bogota donde se depositaba
material clastico grueso formando pequenos deltas cuyo material provenia de los rios que
desembocaban en el lago, Hacia el sur se deposita la Formacion San Juan de Rio Seco y
Formacion Barzaloza.

6.1.6.4 Geologia estructural
a. Region Oriental

Las principales estructuras geoldégicas ubicadas en esta region se describen a
continuacion:
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Fallas
» Falla de Cucunuba

Se extiende a lo largo del noroccidente de la Zona de estudio. Es una estructura de
cabalgamiento con direccion regional aproximada N40°E y con el plano de falla inclinado
hacia el occidente. Se observa como las rocas del Grupo Guadalupe (Arenisca Tierna)
cabalga sobre rocas de la Formacién Guaduas y hacia el sur la Formacion Plaeners con
la Formacién Cacho (Reyes, 2003).

» Falla de Nemocdn

Localizada al oriente del municipio de Nemocon, tiene una direccién variable entre N20°O
- 60°E y con el plano de falla inclinado hacia el oriente, es una falla inversa. Pone en
contacto rocas de la Formacién Labor — Tierna con la Formacion Guaduas.

» Falla de Villapinzén

Se extiende a lo largo del limite oriental de la cuenca, tiene una direccién aproximada de
N40 °E con vergencia al occidente el plano de falla inclinado hacia el occidente;

» Falla de Bogota

Se extiende a lo largo del oriente de la Sabana de Bogota, limitando la cuenca y continua
hacia el sur de forma indeterminada. Es una estructura con direccion aproximada
N13.5°E+/- 7° y con el plano de falla inclinado hacia el oriente; se extiende por 78.8 Km.
Su comportamiento es de una falla inversa (dextral), esta falla presenta un rasgo lineal
bien definido marcado por un cambio topografico y se observa como las rocas del Grupo
Guadalupe cabalgan sobre rocas de la Formacion Bogota; la tasa de movimiento es de
aproximadamente -0.2mm/afo y la edad del ultimo movimiento se calcula en 1.6 millones
de anos durante el Cuaternario, por lo tanto se clasifica como una falla activa.

» Falla de La Caijita

Es una falla inversa de cabalgamiento con actividad neotecténica, se observa al
suroccidente de la Represa de La Regadera, presenta una direccién aproximada norte-sur
con buzamiento al oriente, y un leve componente dextral. En campo se evidencia porque
corta morrenas glaciares (Acosta & Hernandez, 1993).

» Falla de Fusagasuga

La Falla de Fusagasuga se observa al oriente de Fusagasuga y se extiende hacia el norte
hasta el Salto del Tequendama y hacia el sur hasta el municipio de Arbelaez. Es una falla
inversa con direccion aproximada N10°E, que cambia a N10°W al norte y que buza hacia
el oriente; se evidencia en campo por el cabalgamiento del Grupo Guadalupe sobre rocas
de la Formacion Guaduas; presenta actividad neotectoénica.
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Pliegues
» Anticlinal de Bogota

Es una estructura asimétrica con orientacién N-S a NNE-SSW constituido por rocas de la
Formacion Chipaque; su flanco occidental esta cortado por la falla de Bogota y muchas
fallas lo cortan transversalmente. Entre Monserrate y la Quebrada de los Rosales, el
flanco occidental esta invertido.

» Anticlinal de Usaquén

Es la prolongacién norte del anticlinal de Bogota, con una direccion N-S y buzamientos
entre 35° y 70° en su flanco occidental y mas suaves en el flanco oriental.

> Anticlinal de Suba

Es una estructura con orientacion N con una desviacién hacia oriente en la parte media.
Tiene una longitud de 10 Km., por el norte y por el sur la estructura termina abruptamente,
y nNo se observa cabeceo en ninguna direccion (Lobo Guerrero, A., 1994).

b. Regién del Tequendama y oeste de la Sabana de Bogota

Esta regién se encuentra ubicada entre la Falla de Fusagasuga (al oriente) y la Falla de
Bituima - Salcedo (al occidente); la region presenta pliegues con direccién aproximada N-
S y fallas con direccion NW y EW; estas estructuras hacen que la regién sea muy
compleja tectonicamente; sus estructuras principales se describen a continuacion.

Fallas
> Sistema de Fallas de Piedras Blancas

Localizada en la parte suroriental del area, presenta una orientacion N30°E y buzamiento
al oriente, hacia el norte la direccién cambia a E-W buzando al sur. Se caracteriza por ser
un sistema de fallas cabalgantes que pone en contacto fallado la Formaciéon Conejo con el
Grupo Guadalupe (Formacidon Plaeners) y repite la secuencia del Grupo Guadalupe.
Presenta actividad neotecténica.

> Sistema de Fallas de San Gabriel

El Sistema de Fallas de San Gabriel es un conjunto de fallas que ocurren paralelas
(oriente) al Sistema de Fallas de Quinini. Se caracteriza por un sistema de fallas
cabalgantes con vergencia al oriente. Estas fallas ponen en contacto la Formacion La
Frontera sobre si misma y la Formacion Simijaca sobre La Frontera.
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» Sistema de Fallas de Quinini

El Sistema de Fallas de Quinini es un conjunto de fallas que se presenta desde el cerro
Quinini hasta el nororiente del municipio de El Colegio. Es un sistema de fallas de
cabalgamiento, imbricadas, con direccién aproximada N10°E y buzamiento hacia el
oriente; pone en contacto la Formacion Hilé sobre la Formacion Pacho y la Formacion
Pacho sobre si misma.

> Sistema de Fallas de Matarredonda

El Sistema de Fallas de Matarredonda es un conjunto de fallas ubicado al occidente del
municipio de El Colegio. Es un sistema de fallas de cabalgamiento, con direccion
aproximada N30°E y buzamientos inclinados al oriente; pone en contacto la Formacion
Socota sobre si misma y sobre la Formacion Capotes y hacia el sur la Formacion
Trincheras (Miembro Anapoima) sobre la Formacion Socota.

» Falla del Rio Bogota

Esta falla se localiza al nororiente de Anapoima, a lo largo del rio Bogota y desaparece
hacia el sur bajo sedimentos cuaternarios. Tiene una direccién aproximada N50°E; pone
en contacto rocas de la Formacion Trincheras (Miembro El Tigre) con lodolitas de la
Formacion Capotes, presenta un comportamiento neotecténico.

» Sistema de Fallas de Anapoima

Esta ubicado al sur de la poblacién de Anapoima. Consiste en dos fallas con direccion
aproximada N30°W, que limitan un bloque formado por rocas de la Formacién Socot3;
este sistema de fallas termina al norte contra la Falla del Rio Apulo y al sur termina contra
el Sistema de Fallas de Matarredonda; estas fallas ponen en contacto rocas de la
Formacion Socota con rocas de las formaciones Trincheras (Miembro Anapoima) y
Capotes.

» Sistema Fallas de Nebraska

Es un conjunto de fallas que ocurre al suroccidente de la Cuenca del rio Bogota, con
direccion aproximada este — oeste, caracterizada por fallas de cabalgamiento con
vergencia al norte y coloca en contacto la Formacion Conejo con la Formacién Frontera y
ésta con la Formacion Simijaca.

Pliegues

» Anticlinorio de Anapoima

El Anticlinorio de Anapoima es una estructura ubicada al norte del municipio de
Anapoima, constituido por rocas de la Formacién Trincheras (Miembro El Tigre); en esta
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estructura se puede observar tres anticlinales y dos sinclinales cuyos ejes presentan
direccién aproximada N-S (Acosta & Carlos Ulloa, 2001).

» Anticlinal de Apulo

Ubicado al oriente del municipio de Apulo, es una estructura asimétrica de direccién
N30°E; se prolonga aproximadamente por 7 Km.; su nlcleo estd conformado por
areniscas cuarciticas de la Formacion La Naveta, y por la Formaciéon Trincheras en sus
flancos, los cuales junto con sus terminaciones norte y sur se encuentran afectados por
fallas.

> Sinclinal Brasil

El Sinclinal Brasil estd ubicado al oriente del municipio de Viota. El eje presenta una
direccién aproximada N-S; su nucleo esta formado por rocas de las formaciones La
Frontera y Simijaca y su terminacion norte, por rocas de las formaciones Pacho e Hilo;
esta estructura se encuentra limitada al oriente por el Sistema de Fallas de Quinini
(Acosta & Carlos Ulloa, 2001).

C. Region Occidental

La region occidental se encuentra ubicada al oriente de la Falla de Bituima - Salcedo y
llega hasta el limite occidental de la Cuenca del Rio Bogota. Esta region,
estructuralmente, se caracteriza por presentar fallas de cabalgamiento con el plano de
falla inclinado al occidente y pequefios pliegues cuyos ejes tienen direccion N30°E,
aproximadamente. La regién oriental presenta pliegues con direccion aproximada N-S y
fallas con direccién NW y EW.

Fallas
Falla del Rio Bogota

Esta falla se localiza al nororiente de Anapoima, a lo largo del rio Bogota y desaparece
hacia el sur bajo sedimentos cuaternarios. Tiene una direccién aproximada N50°E; pone
en contacto rocas de la Formacion Trincheras (Miembro El Tigre) con lodolitas de la
Formacion Capotes, presenta un comportamiento neotecténico.

Sistema Fallas de Nebraska

Es un conjunto de fallas que ocurre al suroccidente de la Cuenca del rio Bogota, con
direccién aproximada este — oeste, caracterizada por fallas de cabalgamiento con
vergencia al norte y coloca en contacto la Formacion Conejo con la Formaciéon Frontera y
ésta con la Formacién Simijaca.
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Falla de Salcedo

Esta falla se localiza al suroccidente de la zona de estudio. Es una falla de cabalgamiento
con una direcciéon aproximada N30°E buzando al occidente. Delimitada la zona occidental
ya que se presentan facies diferentes a cada lado de la falla: el bloque oriental esta
conformado por unidades de roca del Cretacico inferior, medio y superior mientras que al
occidente de la falla se presentan rocas del Cretacico superior iniciandose la
sedimentacion durante el Turoniano - Coniaciano en condiciones de aguas profundas y
anoxicas.

Falla de Bituima

Se extiende por 179.5 Km. a lo largo del flanco occidental de la cordillera oriental,
desplazando sedimentos terciarios y levantando sedimentos del Cretacico inferior. Es una
falla de tipo inverso con una direccion aproximada N28.5°E +/- 17° y con el plano de falla
inclinado hacia el este; la tasa de movimiento es de aproximadamente -0.2mm/afio y la
edad del ultimo movimiento se calcula en 1.6 millones de afios durante el Cuaternario.
Colleta et al. (1990), Dengo & Covey (1993) y Cooper et al. (1995), le han atribuido
actividad durante el Jurasico tardio - Cretacico temprano y la consideran como una falla
normal para ese tiempo; luego sufriria una inversion positiva durante la Orogenia Andina.
Sistema de Fallas de Agua de Dios

Es un conjunto de fallas que ocurre al suroccidente de la Cuenca del rio Bogota, con
direccion aproximada NE-SW, caracterizada por fallas de cabalgamiento con vergencia al
occidente y ponen en contacto el grupo Honda sobre si misma.

Pliegues

Sinclinal de Tocaima

Es una estructura menor; en su nucleo afloran rocas de la Formacion Barzalosa. Su
direccién aproximada es NE-SW perdiéndose en el sur bajo sedimentos cuaternarios a la
altura de Tocaima.

6.1.6.5Neotecténicay sismicidad

La actividad neotectonica en la cuenca del rio Bogotad se presenta uUnicamente en las
cuencas del rio Balsillas, Cerros Orientales, Embalse del Mufia y Apulo de acuerdo con
los estudios disponibles (Ingeominas, 1988 y 1998), como se presenta a continuacion:

a. Cuenca Rio Balsillas

En la cuenca del rio Balsillas, la Falla de Facatativa evidencia una actividad neotecténica
reciente (actividad de fallas <1.6 millones de afios). Su expresién morfolégica corresponde

a un prolongando trazo de falla dentro de la Sabana de Bogota, donde se observan parte
de los cursos de los rios Bojaca y Bogota alineados. El tipo de movimiento es sinestral
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con un componente inverso. Su longitud total es de 17 km con un azimut de 120° y un
buzamiento hacia el suroeste. La tasa de actividad de esta falla es baja 8entre 0,01 y 0,1
mm/ano). La magnitud maxima probable de un sismo a lo largo de la falla de es 5.8, con
un intervalo de recurrencia entre 1000 y 10000 afios. Los anteriores parametros la
califican de potencialmente activa.

b. Cuenca Cerros Orientales

En la cuenca de los Cerros Orientales la falla de Bogota evidencia una actividad
neotectdnica reciente (actividad de fallas <1.6 millones de afos). La traza de falla es
definida morfolégicamente por un cambio topografico producido por el contacto entre
rocas duras y rocas blandas. Es notable el contraste morfologico y la fuerte linealidad de
la topografia abrupta que se presenta al oriente de Bogota.

La tasa de actividad de esta falla es baja (entre 0,01 y 0,1 mm/afio). La magnitud maxima
probable de un sismo a lo largo de la falla de es 5.8, con un intervalo de recurrencia entre
1000 y 10000 anos. Los anteriores parametros la califican de potencialmente activa.

c. Cuenca Embalse del Mufia

En la cuenca del embalse del Mufia la Falla de Soacha evidencia una actividad
neotecténica reciente (actividad de fallas <1.6 millones de afos). Su expresion
morfolégica se presenta en rocas antiguas. El tipo de movimiento es sinestral con un
componente inverso. Su longitud total es de 12 km con un azimut de 175° y un
buzamiento hacia el noreste. La tasa de actividad de esta falla es baja (entre 0,01 y 0,1
mm/afio). La magnitud maxima probable de un sismo a lo largo de la falla de es 5.8, con
un intervalo de recurrencia entre 1000 y 10000 afios. Los anteriores parametros la
califican de potencialmente activa y las caracteristicas de los indicios sugieren edad de
formacion neotecténica probablemente pliopleistoceno.

d. Cuenca del Rio Apulo

En la cuenca del rio Apulo las fallas de Corraleja y Bituima-Salcedo evidencian una
actividad neotectodnica reciente (actividad de fallas <1.6 millones de afios).

La expresion morfolégica de la falla de Corraleja corresponde a abombamientos y
dislocacion en el terreno al igual que las Terrazas de Anolaima. El tipo de movimiento es
inverso. Su longitud total es de 23 km con un azimut de 170° y un buzamiento hacia el
este. La tasa de actividad de esta falla es muy baja (entre 0,001 y 0,01 mm/ano). La
magnitud maxima probable de un sismo a lo largo de la falla de es 5.8, con un intervalo de
recurrencia entre 10000 y 100000 afios. Los anteriores parametros la califican de
potencialmente activa.

La expresion morfolégica de la falla de Bituima-Salcedo corresponde silletas de falla,
trincheras y contraescarpes. El tipo de movimiento es inverso. Su longitud total es de 28
km con un azimut de 0° y un buzamiento hacia el este. La tasa de actividad de esta falla
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es baja (entre 0,01 y 0,1 mm/ano). La magnitud maxima probable de un sismo a lo largo
de la falla de es 6.2, con un intervalo de recurrencia entre 2000 y 30000 afios. Los
anteriores parametros la califican de potencialmente activa.

6.1.6.6 Geologia econ6mica

Materiales de Construccion

A nivel general se tiene que las explotaciones de materiales construccién en la zona de
estudio se concentran principalmente en trece formaciones geoldgicas, entre las cuales se
destacan las Formaciones Bogota y Guaduas para la extraccién de arcillas, la Formacién
Arenisca Labor y Tierna para arenas, la Formacion Plaeners para recebos y Conos vy
depdsitos de Terrazas Altas para extraccion de gravas7.

Con base en estimaciones de INGEOMINAS® para la Sabana de Bogota la reservas de
gravas son de 360 millones de m°, cantidad muy inferior si se compara con los 7500
millones de m3 de arenas y recebos y 850 millones de m* de arcillas lo cual indica que la
region dispone con excepcién de las gravas de suficientes recursos en materiales de
construccion que le permiten satisfacer su demanda a nivel local.

En el censo minero de 1996 se visitaron 840 minas, de las cuales el 57% se dedicaba a la
extraccién de arcillas, el 23% arenas, el 14% recebos, el 3% gravas, el 2% arenisca y el
1% triturado. En ese entonces el 66% se encontrd en estado activo, el 25% abandonadas

y el 11% se explotaban espora’dicamente9.

Las caracteristicas principales de las formaciones y los materiales se presentan a
continuacion:

Tabla 6.1.6.6-1 Caracteristicas de las principales formaciones y materiales

- Espesor Material :
Formacion Uso comercial
(m) aprovechado
Argz;ca 120-460 Recebo-Triturados Arenas para construccion y recebo para vias
Plaeners 60-207 Recebo-Triturados | Recebo para vias
Labory Arenas para construccion y puntualmente

. 200-325 Arena-Arenisca S 2
Tierna arenas para fabricacion de vidrio

Guaduas 205-1200 Arcillas-Arenas Principalmente arcillas para fabricacion de

ladrillos
Cacho 50-400 Arena Arenas para construccién
Bogota 800-2000 Arcilla Fabricacion de ladrillos
Regadera 360-1800 Arenas Arena para construccion

" INGEOMINAS, 1997. Programa de investigacion sobre aprovechamiento de yacimientos minerales.
Inventario minero para materiales de la construccion en la Sabana de Bogota.
: INGEOMINAS, 2001. Materiales de construccién en la sabana de Bogota. Pub. Esp. 23.

Op. cit.
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- Espesor Material :
Formacion Uso comercial
(m) aprovechado
Tilata 70-300 Gravas-Arcilla Gra\_/as_’para co_nstrucmon y arcilla para
fabricacion de ladrillos
Depositos 70-400 Gravas-Arcilla Gra\_/as_'para co_nstrucmon y arcilla para
Terraza Alta fabricacion de ladrillos
Conos Gravas-Triturados- | Gravas para construccion y arcilla para
. 100 o7 :
aluviales Arena fabricacion de ladrillos

Entre legales e ilegales, en el centro del pais por lo menos 1.700 frentes de trabajo
corresponden a explotacién de materiales de construccién y 600 a explotaciones de
carboén principalmente en las regiones de Cucunuba, Lenguazaque, Guacheta y Tausa.
En la Sabana de Bogota existen por lo menos 1.000 frentes de explotaciones de
materiales de construccion.

Un aspecto ambiental a considerar con relacién a los sectores de explotacion de canteras
es que estas se caracterizan por presentar frecuentes fallas de tipo planar causadas por
la explotacion antitécnica de las mismas. Desafortunadamente la gestién en el control
ambiental estatal es ineficiente y no se garantiza una explotacion adecuada y técnica de
las canteras. El fendmeno se agrava si se tiene en cuenta que en muchos casos los
flancos y crestas de dichas canteras estan habitadas lo cual incrementa el riesgo hacia las
construcciones (Ingeominas, 1998).

Aun cuando el sistema de explotacion que se aplica en muchos casos es indudablemente
el mas econdmico, es al mismo tiempo el que causa las mayores amenazas por
deslizamientos del tipo planar, con el agravante de que este tipo de movimiento es
retrogresivo, es decir, la masa involucrada en el movimiento tiende a expandirse hacia
atras con el tiempo, lo que légicamente afectara las construcciones circunvecinas
(Ingeominas, 1998).

Asi mismo las explotaciones de material en estos sectores fuera de los riesgos geoldgicos
que originan, son una importante fuente de sedimentos que van a taponar las redes de
drenajes (aguas lluvias principalmente) de los sectores urbanizados con la consecuente
incidencia en las inundaciones de la época invernal.

Con relacién a las explotaciones mineras se debe tener en cuenta que la Resolucion 1197
de 2004 expedida por el MAVDT establece las zonas compatibles con la mineria de
materiales de construccion y de arcillas en la Sabana de Bogota, circunscribiéndola a 14
zonas. Esta norma indica expresamente la prohibicion de autorizar nuevas actividades de
exploracién y/o explotacién de materiales de construccion en zonas diferentes a las
sefaladas.

Carbén

El carbén en la Sabana de Bogota esta definido por la extension de los afloramientos y los
subafloramientos de la Formacion Guaduas, cuyo uso principal es térmico y metalurgico.
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INGEOMINAS'? establecio las reservas en las areas productores de la zona de estudio.
Las areas identificadas en ese estudio y las reservas calculados fueron San Francisco-
Subachoque-La Pradera con 126 millones de toneladas, Guatavita-Sesquilé-Choconta
203 millones de toneladas, Tabio-Rio Frio-Carmen de Carupa 154 millones de toneladas y
Zipaquira-Neusa con 17 millones de toneladas lo cual arroja un consolidado de 500
millones de toneladas.

6.1.7 Geomorfologia

El contenido de este capitulo presenta un diagndstico geomorfolégico general de la
cuenca hidrografica del rio Bogota. El diagndstico se divide en dos partes, el altiplano
junto con las subcuencas de sus bordes y luego, la cuenca del rio Bogota desde la salida
del altiplano en la garganta de los Cerros de Boquerdn hasta su desembocadura en el rio
Magdalena.

Como referencia toponimica, se identifica el arriba y abajo desde la garganta de salida del
rio Bogota, tallada en los Cerros de Boquerdn, garganta para la que se propone el nombre
de “Garganta de Bochica”.

La division del diagndstico en dos partes, se debe esencialmente a las diferencias que se
presentan en funcidon de las geoformas del relieve y del modelado, incluidos los
modelados heredados y de los procesos morfogénicos actuales en cada una de ellas.

6.1.7.1Las subcuencas del altiplano y sus bordes

Es el espacio hidrografico aguas arriba de la garganta del rio Bogota en los Cerros de
Boquerdn, cerros que podrian considerarse como el “gran dique”, en el pasado, del lago
del altiplano.

a. Condicionantes estructurales

Como condicionantes estructurales se entienden las formas de organizacion de la cuenca
a partir de su adaptacion a la litologia y a la tectonica, sea en términos de su hidrografia,
como en relacion con el funcionamiento de los procesos morfogénicos.

La cuenca del rio Bogota esta organizada sobre un sustrato sedimentario plegado y
fallado dentro del cual se definen depresiones tecto-sedimentarias.

Los rios principales que drenan las subcuencas del rio Bogotd muestran cauces
rectilineos adaptados (controlados por ejes estructurales como sinclinales, anticlinales y
ejes de fracturamiento a lo largo de fallas. Asi, la orientacion de los cauces corresponde
con la de la estructura general de plegamiento, con adaptaciones menores a sistemas de
fallamiento de organizacion transversal. Al respecto, la excepcion es el rio Negro que

10 INGEOMINAS; 2004. EI Carbén colombiano. Recursos, reservas y calidad.
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drena su cuenca mas por control hidro-gravitatorio a partir de los escarpes exteriores
(orientales) del sinclinal de rio Frio.

La caracteristica anterior hace que la red de drenaje menor fluya de forma paralela a sub-
paralela entre si y mas o menos perpendicular a los rios principales. En general, esta red
menor es asimétrica, cauces mas largos sobre una vertiente en relacién con la otra debido
a la misma asimetria estructural de los ejes de plegamiento. Los ejemplos abundan y solo
se cita como caso tipico la cuenca del rio Neusa con afluentes cortos en su vertiente
izquierda y largos sobre la derecha.

Los escarpes de origen tectonico (relieve) son muy comunes en la cuenca. En la mayoria
de los casos la red de drenaje menor fluye perpendicularmente a ellos y al disectarlos
forma pequefias gargantas con forma de clusas caracteristicas de las subcuencas medias
y altas en los bordes del altiplano. La resultante de estas estructuras, y de la gravedad, es
la acumulacion de derrubios; formacién superficial comun al pie de los escarpes.

Las divisorias de las subcuencas también se organizan a partir de controles estructurales,
en general son escarpes de anticlinales, de fallas o de sinclinales colgantes. Estos
escarpes, condicionan a su vez, la acumulacién en su base de depodsitos de derrubios
(material gravitatorio).

El plegamiento del sustrato sedimentario y su influencia en la organizacién hidrografica de
las subcuencas conlleva a dos situaciones principales: o las vertientes son laderas
estructurales con pendiente topografica que corresponde con el buzamiento de las capas
sobre las que las corrientes menores corren de manera cataclinal, o, las vertientes son los
frentes mas o menos escalonados de pendiente inversa al buzamiento y en donde las
corrientes menores fluyen de manera anaclinal.

Ademas de las formas de plegamiento, la mayor forma estructural es la depresion tecto-
sedimentaria subsidente que constituye el altiplano, espacio en el que a partir de la
sedimentacion del gran lago formado desde la segunda parte del periodo Terciario se
dieron los modelados mas o menos planos que equivocadamente designamos como la
“Sabana de Bogota”.

En las cuencas bajas de los tributarios del altiplano, los controles antes citados funcionan
igualmente, aunque, en todos los casos, se definen como depresiones tecto-
sedimentarias. Esto es igualmente valido para la entrada (desembocadura) de todos los
rios al altiplano que es la depresion tecto-sedimentaria pero que tiene ramificaciones
hacia las cuencas entrantes.

Esquematicamente, en las cuencas tributarias de los bordes del altiplano dominan las
rocas areniscas y arcillosas de formaciones cretacicas y del Terciario Inferior. Al respecto,
se deriva una influencia sobre los modelados (formas y formaciones superficiales) asi
como sobre los procesos. Asi, los modelados de formas suaves en colinas y lomerios se
derivaron de rocas arcillosas, mientras que los relieves mas fuertes (estructurantes) se
deben a la presencia dominante de capas de areniscas. Estas influencias también ocurren
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a nivel de los procesos, por ejemplo los fendbmenos de solifluxion profunda con
deslizamientos rotacionales se asocian con formaciones arcillosas alteradas y los
movimientos de tipo gravitatorio como desprendimientos y derrumbes rocosos ocurren en
formaciones con dominancia de areniscas.

b. Cambios climaticos, estructurales y modelados heredados

La condicion de cambio de la corteza terrestre en funciéon de las fuerzas internas y
externas es la constante en la historia del planeta y, por ende, en esta parte de la
Cordillera Oriental de Colombia.

» Alteritas

Los relieves bajos (en relacion con el nivel del mar) bajo condiciones de climas tropicales
contrastados de tendencia seca, desarrollan perfiles profundos de meteorizacién. Las
partes emergidas de las cordilleras colombianas, en altitudes inferiores a 700 m.
experimentaron estas condiciones, condiciones que cesan con la orogenia y los nuevos
bio-climas

En las divisorias de las subcuencas se identifican alteritas (saprofitos o regolitos) producto
de la alteracién bio-quimica en varios metros de espesor con arenas de desagregacion y
formacion de arcillas caoliniticas de color rojo intenso.

Las alteritas ocupan las posiciones altas y ocupan espacios discontinuos bajos los suelos
del Holoceno. La discontinuidad indica que las coberturas fueron mayores y que en las
condiciones bio-climaticas del Cuaternario fueron removidas en gran parte y las que hoy
se encuentran tienen un caracter residual.

En los paisajes actuales, son los colores rojo intenso que se observan en varias divisorias
como en el norte de los cerros orientales de Bogota, divisoria derecha del Alto Bogota,
Checua, Neusa, Teusaca, entre otros o en los cerros de Mondofiedo (cuenca del rio
Balsillas).

Las alteritas, cuando estan a la vista, podemos entenderlas como un “semaforo en rojo”
que llama la atencion sobre una situacion de peligro (ambiental en este caso), y se trata
del avance de la erosidn sea en sentido horizontal por retroceso de vertientes o en sentido
vertical por truncamiento de suelos.

Las alteritas, cuando son arcillosas, han jugado un papel importante en ciertos desarrollos
tecno-culturales como es su explotacién, desde tiempos precolombinos, para la alfareria,
actividad que aun se conserva, ademas del uso para fabricacion de materiales de
construccion (ladrillo, teja, tubos), pintura y hasta canchas de turmequé (o tejo). La
explotacion ha cambiado los modelados por los socavones de extraccion,
desestabilizacion de taludes y aporte de sedimentos hacia los ejes de drenaje.
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> La orogenesis, los flujos hidro-gravitacionales y los niveles lacustres del altiplano

Fue en el periodo Mioceno cuando el plegamiento del sustrato sedimentario definid los
grandes rasgos del relieve con anticlinales, sinclinales (escarpes y laderas) y formacién
de depresiones que (al final del terciario y durante el Cuaternario) irian a recibir los
sedimentos relacionados con la aceleracion de la erosion que causo el incremento del
potencial hidro-gravitatorio con el levantamiento.

La orogénesis del final del periodo Terciario tuvo varias consecuencias, no solo en la
conformacion de nuevos relieves, sino también en los cambios bio-climaticos que luego
en el periodo Cuaternario condicionaron los periodos glaciales y también el incremento del
potencial hidro-gravitatorio que junto con los factores de la dinamica externa modificaria
los relieves emergidos.

Como resultado del levantamiento de la cordillera, el potencial hidro-gravitacional
aumentd, lo que explica en parte la diseccion del sustrato por las corrientes y el transporte
de materiales hacia las depresiones. Un hecho muy notable al respecto es la presencia de
depositos hidro-gravitacionales en los bordes internos del altiplano como son las
formaciones Marichuela y Chorrera.

Los depdsitos antes citados se encuentran en las cuencas bajas de los rios Tunjuelito,
Subachoque, Frio, Siecha y Teusaca. La secuencia sedimentaria muestra caracteristicas
de flujos torrenciales, no siempre relacionados con la red de drenaje actual. La edad
sugerida por Helmens (1990) es del Plioceno Inferior y estarian ligados a eventos tecto-
orogénicos (sedimentos sinorogénicos).

El altiplano es quizas la forma estructural mas relevante en la cuenca del rio Bogota,
definida como una depresion tecto-sedimentaria subsidente (Van Der Hammen, 1995) ha
sido el espacio ocupado por varios niveles lacustres en la medida en que la cordillera fue
emergiendo hasta su altitud actual. Inicialmente, en el Plioceno Temprano existié un gran
lago que cubrid no solo la parte central del altiplano (Bogota) sino también de las actuales
cuencas de los rios Subachoque, Alto Bogota, Sisga, Siecha, Mufa y Soacha. Los
sedimentos lacustres y, mas exactamente fluvio-lacustres, junto con la cordillera,
experimentaron el levantamiento y con la continuidad del levantamiento y los cambios
climaticos, los niveles fueron bajando. Con el descenso lacustre, los sedimentos quedaron
expuestos a la diseccién por las corrientes de agua y se formaron niveles de terrazas
lacustres.

De este proceso, se registra la Formacion Tilata, que incluye varias secuencias
sedimentarias, desde comienzos del Plioceno. Los depdsitos se encuentran actualmente
altitudes hasta de 400 m. por encima del nivel central del altiplano. Esta formacién arcillo-
arenosa con lentes de turba, se encuentra en las cuencas de los rios Guandoque (Neusa,
hasta 3.000 m.), Alto Bogot4, Sisga y demas afluentes que drenan hacia el altiplano v,
desde luego, en el altiplano mismo bajo las formaciones mas recientes.
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Otros niveles lacustres, con sedimentos mas recientes fueron identificados por Van Der
Hammen et al. (1973), Hooghiemstra (1984) como Formacion Subachoque del Plioceno
Inferior. Esta formacién se encuentra como terraza residual en los valles de los rios
Subachoque y Guasca, principalmente.

Posteriormente, el lago sigue reduciéndose a la parte mas central del altiplano hasta la
cota de 2.600 m. con ramificaciones hacia las cuencas bajas afluentes siguiendo la cota
sefalada. Este nivel de sedimentos corresponde con la Formacién Sabana del
Pleistoceno Medio a Tardio (Helmens & Van Der Hammen, 1995) y forma la terraza alta
de la parte central del altiplano. Para los autores citados, este nivel de referencia
corresponde con el descenso lacustre de hace unos 40.000 afos, descenso que dejo al
descubierto las areas marginales y el lago se redujo a la parte central por debajo de los
2.600 m.

Un ultimo nivel de la Formacién Sabana corresponde con el descenso registrado hacia los
18.000 afos y es la terraza baja del altiplano.

Las fluctuaciones del nivel lacustre se relacionan con el ascenso de la cordillera
(orogénesis) y con los cambios climaticos segun la disponibilidad de humedad y las fases
de glaciacién-deglaciacion. Con el comienzo del fin de la ultima deglaciaciéon hubo aportes
considerables de sedimentos de las cuencas circundantes hacia el altiplano.

Aunque en todo el altiplano y sus bordes, las herencias lacustres son observables, es en
los valles de los rios Subachoque y Siecha donde estas secuencias definen con mayor
claridad sus herencias morfogénicas en los paisaje s actuales.

El descenso del lago conllevé a que red de drenaje con la formacion de valles (mayores y
menores) se organizara dentro del altiplano formando niveles de terrazas por diseccion y
con algunos relictos del lago como la Laguna de Fuquene (fuera de la cuenca) o el lago
desaparecido en el actual barrio El Lago (al norte de la calle 72 siguiendo mas o menos la
actual carrera 15, solo para citar algunos ejemplos.

La formacion de valles dentro de la llanura fluvio-lacustre, diferencié en la mayoria de los
casos, los valles mayores y menores. Los cauces o valle menor se separan de la cubeta
de inundacién mediante la construccién natural de diques aluviales. Las cubetas son los
espacios naturales de amortiguacion hidrica en aguas altas. En estos espacios, la
formacion de humedales tipifico el altiplano hasta un pasado reciente. Actualmente, los
humedales son solo relictos.

Los embalses actuales (Neusa, Sisga, Tominé, Mufia), de alguna manera, imitan
paisajisticamente un pasado en que las ramificaciones laterales del gran lago del altiplano
se prolongaban como bahias hacia las cuencas bajas de los afluentes y hoy con un
modelado basicamente de terrazas, valles (mayores y menores) y humedales.
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> Glaciales, glaciares y modelados glaciares

Con el levantamiento de las cordilleras (nivel planetario) u orogenia del final del Terciario,
las montanas se convirtieron en barreras frente a las corrientes planetarias de vientos, por
lo que la tierra en su conjunto se torné mas fria y mas hiumeda (Ruddiman & Kutzbach,
1991). Estos hechos también ocurrieron sobre la cuenca del rio Bogota y se dio paso al
periodo Cuaternario con la ocurrencia de periodos glaciales-interglaciales y, en algunos
casos con la formacion de glaciares (glaciaciones). En los sedimentos lacustres del
altiplano, Hooghiemstra (1984), con base en estudios palinolégicos describié la sucesion
de 27 ciclos glacial-interglacial en los ultimos 3.5 millones de afios. De estos ciclos,
algunos pudieron generar glaciaciones, es decir formacién de glaciares, sin embargo los
modelados de origen glaciar identificados en las cuencas altas de los tributarios del
altiplano han sido datados como de la ultima glaciacion y, para la cuenca alta del Siecha,
posiblemente se tengan también depdsitos de una pendultima glaciacion.

El ultimo periodo glacial, como enfriamiento a nivel global, empez6 hace unos 116.000
anos (Bowen, 1978) y sobre los Andes colombianos la temperatura fue lo suficientemente
baja y la atmosfera humeda para formar glaciares (nevados) hace unos 70.000 afios, con
una mayor extension de los hielos (Pleniglacial) entre 35.000 y 24.000 afios, segun Van
Der Hammen (1995), autor quien denominé esta glaciacién como Cocuy o Fuquense. En
las divisorias septentrionales y orientales del altiplano los hielos cubrieron las vertientes
hasta alturas entre 3.000-3.200 m.) (Helmens, 1990; Flérez, 1992).

Con base en lo anterior, primero, se plantea un grupo de sistemas morfogénicos que
integran la “Alta Montafia” actual, espacio definido como el que fue afectado directa o
indirectamente por las condiciones bio-climaticas del ultimo periodo glacial y de la
glaciacion. La formacién de glaciares se dio en altitudes superiores a 3.000 m. Abajo de
los espacios cubiertos con hielo hubo un cinturén o piso en el que por restricciones
térmicas no habia vegetacién y las frecuentes nevadas generaban un escurrimiento (por
fusion), arriba del paramo de ese momento, es decir arriba de los 2.750 m.
aproximadamente. Era el piso periglaciar y no necesariamente se requeria la presencia de
glaciares hacia arriba para tener condiciones periglaciares. Los dos cinturones, glaciar y
periglaciar conformaban el “desierto de alta montana” en ese tiempo, hasta el final del
Pleistoceno.

Ese desierto de alta montafia fue transformado con el gran cambio climatico que ha
significado el Holoceno, ascenso de las formaciones vegetales, formacion de suelos, y es
lo que actualmente entendemos como “alta montafia”, el espacio en altitudes superiores a
los 2.750 m. (aprox) que desde el punto de vista bio-geografico incluye los pisos “Alto
Andino”, “Paramo” y “Superparamo”. El superparamo, para otras partes de montafas altas
del pais corresponde con el piso geomorfolégico “Periglaciar” (actual).

Los modelados glaciares se encuentran en las vertientes altas de las subcuencas del rio
Bogota, excepto en las de los rios Negro y Chicu. En el caso del rio Siecha, al parecer se
encuentran depdsitos fluvio-glaciares pertenecientes a las dos Ultimas glaciaciones.
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Los modelados glaciares se identifican hoy por la presencia de laderas con pulimento
glaciar, circos glaciares, cubetas de sobreexcavacion glaciar, valles glaciares y depésitos
fluvio-glaciares. Al respecto, cabe recalcar que las cubetas de sobreexcavaciéon y los
valles glaciares son depresiones en las que se formaron posteriormente lagunas,
elemento caracteristico de la alta montana, fuentes de reserva y regulacion hidrica, asi
como elemento de gran valor paisajistico. La gran mayoria de los cuerpos de agua o
‘lagunas”, se fueron sedimentando lentamente bajo condiciones naturales, pero
especialmente por sedimentacién acelerada en funcion de la intervencion para fines
agropecuarios que acelerd el escurrimiento superficial en los interfluvios. Se agrega el
hecho de obras de drenaje de los pantanos y lagunas para adaptarlos como fincas. Las
lagunas actuales, son relictos de la gran cantidad que de ellas existian, incluso hasta
mediados del siglo XX.

Durante la ultima glaciacién, el limite superior del paramo se ubicaba aproximadamente a
los 2.750 m., donde empezaba el piso del superparamo o piso periglaciar, como parte del
desierto de alta montana de esa época. Las herencias que actualmente se reconocen en
ese espacio son varias: erosion de las alteritas por el escurrimiento superficial ligado a las
nevadas y por lo tanto las alteritas existentes son residuales, presencia de varios niveles
de suelos organicos fésiles (paleosuelos) El sentido residual del modelado periglaciar
heredado residual sigue funcionando actualmente, pues sus bordes inferiores se
desgastan por pequefios movimientos en masa de tipo derrumbe o deslizamientos,
ubicados en los anfiteatros de retroceso de las cuencas altas receptoras, proceso
corriente en el piso alto-andino, favorecido por la humedad de los frentes de
condensacion y las resurgencias de agua.

Mas abajo de los modelados glaciares (en general erosionales, excepto por los depdsitos
morrénicos), se encuentran los depdsitos fluvio-glaciares, o material detritico transportado
por las aguas de fusién de la ultima glaciacién. Estos depdsitos heterométricos se
encuentran a lo largo de las quebradas que nacen en los modelados glaciares
(heredados) y también a la entrada del altiplano, es decir en las cuencas bajas tributarias
al altiplano. En esta posicién forman conos de deyeccion y por dinamica hidro-gravitatoria
los sedimentos aparecen con buena clasificaciéon; capas alternantes de arenas, bloques,
gravas y también alternando con materiales aluviales en los que puede haber capas
arcillosas, otras de cantos rodados y gravillas. El conjunto, con su topografia suave
inclinada y disponibilidad de agua en los rios los hace atractivos para fines de
asentamientos humanos y agropecuarios. También constituyen una fuente de materiales
utiles en la construccién, especialmente frente a la gran urbe (Bogota) en crecimiento;
esto ha llevado al proceso de cauterizacién en los bordes del altiplano. Los ejemplos
abundan en los contactos montafa-altiplano como en Choconta, Subachoque, Guasca,
Tunjuelito, entre muchos otros.

C. Procesos morfogenicos actuales

La identificacién de la morfodinamica (o procesos morfogénicos) se hizo como una
caracterizacion (areal) de los sistemas morfogénicos definidos para cada subcuenca. En
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este capitulo se toman los procesos por separado, aunque varios de ellos puedan actuar
€en un mismo espacio.

> La reptacion

De acuerdo con la discusion presentada en la metodologia, la reptacion es un proceso
(reptar) discontinuo que involucra particulas de material heterométrico de manera
individual (particular) o de pequefias masas compuestas por varias particulas. Las
particulas se mueven principalmente (pero no exclusivamente) vertiente abajo bajo la
accién hidro-gravitatoria e incluso sismica, por la presion del crecimiento de las raices o
su pudricion, por el movimiento de los animales sobre y en el suelo, por las salpicaduras
de la lluvia, por acciones de cambios térmicos, o por el fendbmeno de humectacion-
desecacion (entre otros). Todos estos mecanismo desplazan particulas principalmente
hacia abajo y el proceso funciona en cualquier espacio.

Con base en lo anterior, caracterizar un espacio por el proceso de reptacién resultaria
extrafo (metodolégicamente inaceptable) puesto que en todas partes ocurre. Asi que, se
deben precisar los mecanismos para tener una idea de cual es el problema cuando se
plantea el término genérico de “reptacion”.

En este diagndstico, solo nos referimos a la reptacion en las siguientes situaciones, con
base en Flérez (1986):

- En pendientes con suelos organicos de vertientes donde los horizontes superiores del
suelo migran en paquetes formando terracetas trenzadas, comunmente aceleradas
por los surcos de cultivo y por el pisoteo del ganado. Las terracetas tienen un talud
mas 0 menos desnudo o con raices rotas o estiradas.

- En areas con déficit hidrico y pendientes donde la migracion en paquetes trenzados
esta mas definida por el pisoteo del ganado y secundariamente por otros mecanismos.
En este caso, las micrograderias muestran taludes con pasto mientras que las gradas
(o pisada en arquitectura) son practicamente desnudas (sin pasto). En uno y otro caso
(terracetas y caminos de ganado) disminuyen el area util, especialmente si se trata de
uso en pastos para ganaderia. En las areas desertificadas o en via de desertificacion
son comunes: cerros de Mondofiedo, El Fute, alrededores de Guatavita y Guasca,
cuencas bajas de los rios Soacha y Muna.

- En principio, en nuestro medio, carecemos del conocimiento basico para el manejo de
fincas frente a este problema.

- Otras formas de reptacién fueron tomadas como caracteristica de los depdsitos
coluviales o coluvio-aluviales a lo largo de vertientes desprotegidas de vegetacion
donde los materiales superficiales van migrando lentamente como parte de los
procesos generales de inestabilidad, aunque no visibles a simple vista y con formas
irregulares.

Los modelados en micro-graderias por reptaciéon, terracetas y caminos de ganado,
constituyen realmente unas formas (y procesos) intermedios entre la reptacion y los
movimientos en masa.
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» La diseccion

Como proceso, se refiere al corte que el agua encauzada ejecuta en los suelos,
formaciones superficiales o en el sustrato.

En cuanto a las corrientes mayores, la dinamica actual puede resumirse asi:

Los ejes principales de las cuencas medias y altas ejercen una diseccion muy discreta
(poco efectiva). Esto se deduce de acuerdo con la forma de las bermas que varia de
recta a céncava y con buena estabilidad; es decir, solo se identifican pequefios
derrumbes ocasionales y muy pocos.

En las cuencas medias y bajas, los ejes de drenaje no ejercen una diseccién activa,
por el contrario se evidencia sedimentacién con elevacion del nivel de base local.

Los diques han sido, en su mayor parte, modificados elevando su nivel mediante la
acumulacion de escombros para disminuir las posibilidades de desborde de los rios.
Las cubetas, por definicion, son inundables, y, como manejo, lo que se quiere evitar es
la inundacion. Sin embargo, en periodos muy lluviosos las cubetas se inundan,
afectando los pastos, cultivos, viviendas o vias alli instaladas.

En algunas cubetas aun hay humedales, pocos con espejo de agua libre, en su
mayoria evolucionan a pantanos con vegetacion y otros ya han pasado de esta fase a
ser integrados a labores agropecuarias o de construccién de vivienda, previos
rellenos.

Otros humedales, se formaron en los cauces de diseccién y por sedimentacién o
bloqueo del flujo (pequefias represas) el agua se estanca. Algunos de estos manejos
se remontan a formas de manejo para agricultura con comunidades precolombinas.
Sobre las terrazas, el encharcamiento por lluvia es el proceso mas comun junto con la
inundacion pro desborde. Este ultimo especialmente en las terrazas bajas.

En las terrazas, aunque en pocos sitios, funciona el escurrimiento sub-superficial con
formacion de tuneles (sufosién) que podria evolucionar hacia la formacion de surcos y
carcavas.

Un proceso preocupante, en las terrazas, especialmente en la terraza alta de la
Formacion Sabana y Tilata, es el endurecimiento y agrietamiento de los suelos
arcillosos, proceso que podria inducir una mayor efectividad del escurrimiento
superficial con truncamiento de suelos y el escurrimiento sub-superficial (sufosion).

El diagndstico geomorfologico permitid detectar algunas cuencas hidrograficas cuyo
eje principal de drenaje no es funcional o sus cauces se estan cerrando (obturacién).
Los cauces de los rios Mufa, Soacha, Negro y Chicu tienen cauces (en la cuenca
baja) con vegetacion de pantano o con pastos ya integrados a las fincas como espacio
de produccion y como propiedad. Otros rios estan en via de serlo, como el Checua y
el Balsillas.

Ademas, se observé que el cauce (bajo) del rio Neusa y Frio tienen bermas concavas
con aportes de material al cauce, lo que muestra un proceso de cierre e incluso ya en
algunos tramos hay arboles (sauces) dentro del cauce
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A lo largo de los ejes de diseccion (valles de diseccion) de las cuencas bajas se formaron
humedales en las cubetas de inundacion y en los mismos valles menores, formas que han
ido perdiendo espacio y funcionalidad frente a la artificializaciéon para diferentes fines.

El altiplano como depresion tecto-sedimentaria subsidente fue el espacio en que se formo
el gran lago interior en la segunda parte del periodo Terciario. Las subcuencas laterales
aportaron grandes cantidades de sedimentos que terminaron por sedimentar el lago y es
a partir de esta condicion que se formaron los modelados planos en diferentes niveles de
terrazas fluvio-lacustres, como el conjunto de geoformas mas destacables del altiplano.

En cuanto a la red menor de drenaje, se tiene:

- Al respecto, y cuando se analiza la cartografia basica, especialmente en areas de
montana, aparece una red densa de cauces. Nos referimos aqui a todos los cauces
menores que los rios (6rdenes 1, 2, 3, 4 y hasta 5, segun el método de Horton &
Strahler, en Strahler, 1964). En la cartografia, estos cauces solo muestran eso, los
cauces, pero no significa que haya agua en ellos.

- Esta es quizas la caracteristica mas generalizada sobre la red de drenaje. Los cauces
elementales en su mayoria y en toda la cuenca del rio Bogota no tienen flujo de agua,
ni siquiera durante el periodo de lluvias (observaciones hechas en abril, mayo y junio
de 2006).

- Sin embargo, muy pocas corrientes menores causan diseccion (diseccion activa),
como se cita para algunos casos en los sistemas morfogénicos de las subcuencas.

Muchas preguntas resultan:

- Ha disminuido el recurso hidrico en relacién con las lluvias ?.

- Hay mas uso del agua en funcion de una mayor poblacion, principalmente rural ?.

- Ha aumentado la evaporacién en funcién de una mayor temperatura y del aumento de
areas sin cobertura vegetal ?.

- Ha disminuido la infiltracién (recarga) ?.

- 0, el recurso sigue siendo el mismo (en funcion de las lluvias) y lo que ha aumentado
son los tiempos de concentracion, es decir, esta aumentando la torrencialidad ?.

- Las grandes extensiones en pastos y areas urbanizadas estan disminuyendo la
infiltracion y aumentando la torrencialidad ?.

La respuesta no puede ser Unica y las respuestas no son simples. Desde el diagndstico
geomorfolégico y con base en informacion de apoyo, se encontré que:

- El endurecimiento de suelos (formacién de duripanes) cubren muchas areas que aun
no se identifican como degradadas. Los duripanes disminuyen la infiltracion, facilitan la
escorrentia superficial y por lo tanto aumentan la torrencialidad.

- Hay aumento de la temperatura de los suelos sin cobertura vegetal, esto debe
aumentar la evaporacion.
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- Con las lluvias del primer semestre de 2006, se evidencid un comportamiento
torrencial de varias cuencas (Ej. Quebrada Manzilla, rio Andes, rio Soacha, solo para
citar algunos).

- La no diseccion activa en las cuencas del altiplano y cuencas altas muestra que el
proceso actualmente es mas de sedimentacion en cauces (Mufia, Soacha, Chicu,
Balsillas, Bogota). Esto estaria aumentando el nivel de base local y por lo tanto se
darian mayores posibilidades de desbordes (inundacion de cubetas). La
sedimentacion en cauces esta ligada, desde luego, al coluvionamiento por
escurrimiento superficial desde los interfluvios.

- Ladegradacion avanzada de algunas areas (desertificacion) esta en aumento.

- Ademas de las implicaciones que lo anterior tiene en la disminuciéon de la oferta
ambiental, parte de esta incluye la pérdida progresiva de la valoracion paisajistica.

En cualquier caso, tanto las preguntas como las respuestas deberan estudiarse mejor con
enfoques sistémicos y con niveles de resolucion que permitan conocer el funcionamiento
(global) de los problemas para plantear soluciones.

Para todas las cuencas, se enfatizo en los ejes menores de drenaje y fueron
cartografiados como depdsitos coluvio-aluviales, en fajas angostas a lo largo de los
cauces. Estos cauces, en su mayoria, como antes se dijo, son secos o funcionan muy
esporadicamente.

Una vez que los cauces se secan y tienden a cerrarse por coluvionamiento (obturacion)
se integran a las actividades productivas como pastos, cultivos e incluso vivienda. Este es
un proceso general en toda la cuenca y su integracion se entiende también como
integracion a la propiedad privada. Al respecto, se plantea, no solo estudiar su
funcionamiento en términos hidro-geomorfologicos, sino también la cuestién legal en
relacién con la propiedad.

» El escurrimiento superficial

Mientras haya agua lluvia y pendiente, el agua escurre en parte superficialmente, aun en
las formaciones aluviales. El escurrimiento superficial incluye también el funcionamiento
de la red hidrica (escurrimiento concentrado) antes referida; sin embargo, aqui se enfatiza
en el escurrimiento superficial difuso sobre los interfluvios o también el escurrimiento
concentrado esporadico que logra formar surcos y carcavas como parte de la erosion de
suelos.

El escurrimiento superficial del agua, referido a los interfluvios, es el proceso mas
generalizado. Sin embargo, su efectividad como agente erosivo, depende de la cobertura
vegetal, entre otros factores.

En la cuenca del rio Bogota el efecto del escurrimiento superficial, difuso o concentrado,
es principalmente la degradacién de suelos (truncamiento, surcos, carcavas). Las areas
mas afectadas por este proceso corresponden con condiciones hidricas deficitarias y
también con una historia de ocupacién humana prolongada.
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Las areas mas afectadas, identificadas como desertificadas o en via de desertificacion y
otras solo con sintomas en tal sentido, son, en su orden:

- Cuenca media y alta del Checua.

- Cuenca media y baja del Siecha y alrededores del embalse de Tominé (Guatavita y
noroeste de Guasca).

- Cerros de Mondoiedo, el Fute, El Arrayan (cuenca baja del rio Balsillas), vertiente
derecha del rio Bojaca.

- La vertiente baja izquierda y la vertiente derecha media y baja del Alto Bogota

Las areas sefaladas presentan truncamiento de suelos, formacion de surcos y carcavas.
La formacion de carcavas, en general, esta ligada al escurrimiento subsuperficial o
sufosion con formacion de tuneles.

» Los movimientos en masa.

Este aparte se refiere a los movimientos gravitatorios (desplomes o desprendimientos) e
hidro-gravitatorios (derrumbes, deslizamientos y flujos torrenciales).

Los Desprendimientos

Los desprendimientos de material rocoso por gravedad ocurren en todos los escarpes
cartografiados para las subcuencas del rio Bogota.

Este proceso es de ocurrencia ocasional y no involucra grandes cantidades de material.
La amenaza se ubica en la base de los escarpes donde se depositan los derrubios, en
caso de que alli existan construcciones u otras formas de ocupacion.

Las condiciones en que ocurren los desprendimientos difieren poco con las de los
derrumbes, excepto por la pendiente. Derrumbes y desprendimientos ocurren también en
los escarpes generados por explotacion de canteras (Ej. Cerros Orientales de Bogota,
Soacha, ...).

Los Derrumbes

Los derrumbes o movimientos transnacionales (lateral spread) estan asociados a periodos
lluviosos y ocurren en escarpes rocosos, taludes de diseccion y taludes de canteras.

Pueden involucrar cantidades de material detritico abundante y, ademas, canalizarse a lo
largo de corrientes de agua generando flujos.

Al respecto, las areas mas criticas son: este y sureste de Soacha, norte de Sibaté,
noreste de Bogota. En este ultimo caso, se destacan los bordes de canteras muchas de
ellas urbanizadas (ej. Barrio El Codito, San Cristobal alto).
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Solifluxion y Deslizamientos Rotacionales

Las cuencas medias y altas de los rios afluentes del altiplano muestran una gran cantidad
de huellas de movimientos en masa heredadas de condiciones dinamicas pasadas. Tales
huellas son céncavas correspondientes a deslizamientos y derrumbes. Se interpretan
como pasadas puesto que sobre tales huellas ya se han formado suelos con
diferenciacion de horizontes, proceso que puede tomar algunos miles de afios.

Los procesos hidro-gravitatorios (movimientos en masa) actualmente son discretos en las
cuencas citadas y algunos ejemplos son:

- Solifluxion profunda y lenta relacionada con formaciones arcillosas en la vertiente
izquierda del Alto Bogotd, al oriente de Villapinzéon y Choconta. Esta forma de
solifluxion da lugar a muy pocos deslizamientos rotacionales. Aunque no existe un
inventario preciso al respecto, solo se observaron dos casos de pequefa magnitud.

- La solifluxion profunda y lenta también funciona en las laderas de las cuencas medias
de los rios Frio, Negro y Teusaca. El proceso funciona asociado a las alteritas de las
formaciones arcillosas como Bogota y Guaduas, los lentes dan paso a deslizamientos
rotacionales de desplazamiento corto como al oriente y sur de La Calera o al noroeste
de Zipaquira.

- En los bordes del altiplano, sureste y centro-este de Bogota, las alteritas arcillosas en
las formaciones arcillosas Guaduas y Bogota, también causan flujos lentos y
deslizamientos rotacionales (Ej. Barrios San Jerénimo de Juxte, Guacamayas, Villa de
los Alpes, Buenavista Oriental, El Paraiso.

En las formaciones arcillosas antes citadas y, ademas, en los modelados plano-concavos
de la Formacion Tilatd (cuencas Alto Bogota y Sisga), funciona la solifluxion superficial
lenta con pequenos lentes. Este proceso se relaciona con materiales plasticos y la falta de
resistencia de un sistema radicular (inexistente).

Los Deslizamientos en Plancha (Planares)

Los deslizamientos planares son poco frecuentes en la cuenca. Algunos ejemplos
menores se observaron en las laderas estructurales de la vertiente izquierda del rio
Teusaca, abajo de La Calera y en el noreste de Bogota. Estos ultimos asociados
principalmente a la inestabilidad causada por canteras.

Para el caso de la vertiente izquierda del rio Teusaca, sobre las laderas estructurales, los
deslizamientos planares se asociaron al desequilibrio causado por la diseccion de las
corrientes menores transversales, en el pasado. Actualmente, el desplazamiento de
masas rocosas esta mas asociado con formas antrépicas por los cortes de taludes para
vias o por la explotacion de areniscas en canteras.
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Los Flujos Torrenciales

El desplazamiento de materiales heterométricos resultantes de derrumbes vy
deslizamientos que aumentan su liquidez al canalizarse en los ejes de drenaje, es un
proceso raro (en tiempo y espacio) en las subcuencas del altiplano.

En la historia reciente de la cuenca no aparecen referenciados estos eventos. Sin
embargo, durante el primer periodo de lluvias del afo 2006, excepcionalmente lluvioso, y
con base en observaciones de campo, se registré un evento de flujo torrencial en las
microcuencas del rio Andes-Botello (norte de Facatativa). Mas que un flujo de materiales
heterométricos, se encontré una crecida en los cauces por fuertes lluvias con desbordes y
arrastre de residuos vegetales (ramas livianas principalmente) y con efectos de
inundacion en las cuencas bajas como en la parte urbana de Facatativa y a lo largo de las
cubetas inundables de los rios mencionados.

En relacion con lluvias fuertes, también se presentan pequefos flujos de lodo procedentes
de las canteras en la cuenca del rio Soacha, fendmeno observado en el mes de abril y
mayo (2006). Estos pequefios flujos van al cauce de los rios Soacha y Bogota. Este
fendmeno, asociado con lluvias y procedente de canteras, es de mayor frecuencia y es
comun en los cerros orientales de Bogota con efectos en los barrios altos y en ocasiones
hasta la carrera séptima, al norte de la calle 165.

Los pequefos flujos torrenciales del noreste de Bogota ocurren a pesar de que las
canteras ya fueron cerradas, situacion (junto con derrumbes y desprendimientos) que
muestra que no son estables.

> La sedimentacion

Al hablar de la red de drenaje ya se aludi6 a la sedimentacion y a la caracteristica
principal que es una capacidad de diseccién poco efectiva en el presente.

Por el contrario, el retroceso de las bermas hacia formas concavas, la escasa ocurrencia
de derrumbes en las bermas y la obturacion de cauces, son caracteristicas que
indirectamente muestran el proceso contrario a la diseccidon (erosion), es decir, la
sedimentacion.

El aporte de sedimentos hacia los cauces eleva el nivel de base de los mismos y facilita
los desbordes en épocas de lluvia. En cuanto al espacio urbano de Bogota, el problema
se incrementa por el aporte a las alcantarillas y red de drenaje natural de toda clase de
desperdicios que aumentan la carga sedimentaria.

De otra parte, para el espacio urbano, la urbanizacion de las cubetas inundables
disminuye los espacios de sedimentacion naturales y por lo tanto el proceso ocurre en los
cauces mismos. Asi, si los cauces se sedimentan, los desbordes en época de lluvias se
incrementan en el proceso hidrico de recuperar los espacios naturales de amortiguacion.
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Al definir los sistemas morfogénicos de cada una de las subcuencas se hizo hincapié en
la obturacién de cauces como parte del proceso de sedimentacion de los mismos,
caracteristica generalizada en el altiplano y sus cuencas.

6.1.7.2La cuenca media y baja del rio Bogotéa

Nos referimos a la cuenca del rio Bogota aguas abajo de la garganta en los Cerros de
Boquerdén (elemento hidro-geomorfolégico para el que se propone el nombre de
“Garganta de Bochita”), donde el rio abandona el altiplano y hasta su desembocadura en
el rio Magdalena.

Esta separacién es diferente a la tradicionalmente aceptada y las razones fueron
expuestas antes y también en los diagnésticos parciales de la subcuenca del sector Salto-
Soacha, Salto-Apulo y cuenca baja Apulo-Girardot.

a. Condicionantes estructurales

Como en el altiplano y sus bordes, esta parte de la cuenca se estructura a partir de un
sustrato sedimentario plegado, fallado y fracturado. Sin embargo las diferencias
fundamentales resultan de la forma como se organiza el sustrato.

La estructura se caracteriza por la sucesién de bloques separados por fallas inversas de
orientacion norte a noroeste, es decir un relieve escalonado con abundancia de escarpes
y una litologia en la que abundan rocas areniscas en la parte superior (bordes exteriores
del altiplano) y debajo y hacia abajo rocas de baja resistencia como son las lodolitas del
Grupo Villeta. Otros sistemas menores de fallamiento son mas o menos oblicuos en
relacion con el primero. Las corrientes principales estan controladas por estos
lineamientos como el rio Bogota, Apulo, Calandaima, quebrada Acuata, entre otras
corrientes.

A partir de los condicionantes estructurales, se resalta también la influencia del
levantamiento de la cordillera (orogénesis) en el aporte de flujos hidro-gravitacionales
procedentes de los escarpes exteriores del altiplano y que cubrieron las vertientes de
forma casi general y en tiempos diferentes. De esta dinamica mixta resulta una cobertura
detritica que tapiza la mayor parte de las vertientes.

Las condiciones estructurales cambian el funcionamiento de la cuenca en términos de las
formas, de las formaciones superficiales y los procesos actuales. Al respecto se destaca
la influencia estructural en un potencial hidro-gravitatorio mas efectivo y la formacion de
cafones con vertientes de retroceso.

Como depresidon tecto-sedimentaria se define Unicamente la cuenca baja, abajo de la
garganta Guacana, donde la deposicion de sedimentos desde el Terciario Inferior
establece una continuidad con la depresion del Magdalena. Alli mismo se identifican los
mayores depositos aluviales cuaternarios con formas desde terrazas colgantes hasta las
vegas aluviales actuales.
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Las divisorias de las subcuencas también se organizan a partir de controles estructurales,
en general son escarpes de anticlinales, de fallas o de sinclinales colgantes. Estos
escarpes, condicionan a su vez, la acumulacién en su base de depdsitos de derrubios
(material gravitatorio).

En comparacion con el altiplano y sus bordes, esta parte de la cuenca es mas
accidentada tecténicamente y las formas del relieve y del modelado mas abruptas y, por
lo tanto, de inestabilidad mas marcada. Ademas, desde el sector de Anolaima-La Mesa-El
Colegio-Viota hacia el borde del altiplano se ubica un frente de condensacion que, junto
con los factores antes sefalados, favorece el funcionamiento de movimientos hidro-
gravitatorios (solifluxion, deslizamientos, derrumbes).

De lo anterior se explica el por qué de la mayor efectividad de la diseccién e inestabilidad
de vertientes por movimientos en masa de toda la cuenca del rio Bogota, como procesos
mas representativos en la cuenca entre la salida del altiplano y el comienzo de la cuenca
baja.

b. Cambios climéticos, estructurales y modelados heredados

En el espacio comprendido entre el borde (exterior) occidental del altiplano y la
desembocadura del rio Bogota al rio Magdalena, se identifican varios modelados (formas
y formaciones superficiales) relacionados con los cambios climaticos del pasado y otros
influidos por los cambios estructurales (principalmente relacionados con el levantamiento
de la cordillera).

» Alteritas y superficies de aplanamiento

Antes de la orogenia, la parte emergida a baja altitud de la actual cordillera Oriental (como
de las otras cordilleras) experimentdé condiciones de climas tropicales contrastados de
tendencia seca, con formaciones vegetales bajas y ralas (Van Der Hammen, 1958).

En dichas condiciones se formaron pedimentos o superficies de aplanamiento por el
escurrimiento superficial y también, el sustrato fue meteorizado a varios metros de
profundidad. La meteorizacion produjo un manto de arcillas (color rojo fuerte) de tipo
caolinita. Estos modelados han sido descritos principalmente para las cordilleras Central y
Occidental, pero no para esta parte de la cordillera Oriental.

Con base en la interpretacion de imagenes satélite (Landsat, Resolucion 15 m.) y a los
trabajos de campo, se postula, en este diagndstico, la existencia de superficies de
aplanamiento residuales, con alteritas igualmente residuales.

Al respecto, en el sector de la cuenca del rio Apulo-Bogota-Calandaima se encuentran
divisorias plano-convexas en el sustrato del Grupo Villeta. El perfil vertical se presenta
primero como rocas principalmente lodolitas, recubiertas por arcillas rojizas de alteracién
sobre las cuales aparecen espesos mantos de flujos hidro-gravitacionales.
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La formacion de tales pedimentos pudo haber ocurrido en el Eoceno Medio-Mioceno
Inferior o en el Plioceno Inferior, las dos fases principales de aplanamiento en las
cordilleras Occidental y Central (Page & James, 1981; Flérez, 2003). Sin embargo, no se
dispone de un conocimiento adecuado para definir la cronologia respectiva, ni tampoco de
analisis quimicos de arcillas.

Por efectos del plegamiento (Mioceno) y el levantamiento finiterciario se dieron las
condiciones de incremento del potencial hidro-gravitatorio, junto con los cambios
climaticos hacia condiciones mas humedas. Las vertientes se cubrieron con mantos
heterométricos de flujos blocosos en matriz areno-arcillosa (flujos hidro-gravitacionales
con influencia orogénica) y por diseccion se fueron evacuando no solo estos depdsitos
sino también parte del sustrato. Aqui convergen procesos como diseccion, retroceso de
vertientes por diseccion y movimientos en masa.

Poblaciones como Anolaima y La Mesa, se ubican en las divisorias residuales entre los
rios Curi, Apulo y Bogota, respectivamente.

- Por qué son importantes los modelados residuales de las antiguas superficies de
aplanamiento ?. La respuesta es que si existen tales divisorias residuales, y si existen
las vertientes de retroceso ligadas a la formacion de cafiones y la diseccién aun es
activa, entonces el potencial hidro-gravitatorio es funcional. Esto significa que la
inestabilidad es inherente a tales condiciones relacionadas con la orogenia, los
condicionantes estructurales y los cambios climaticos.

Asi, las divisorias y las vertientes continian en retroceso por movimientos en masa, es
por esto que ocurren tales procesos que amenazan las obras de infraestructura vial,
urbana y, en general, las formas de ocupacion del espacio geografico. En la cartografia
geomorfolégica de las subcuencas del sector del Salto de Tequendama, Apulo,
Calandaima y cuenca baja del rio Bogota, se localizan los sistemas morfogénicos
respectivos.

» La formacién de cafiones

El concepto de caidn se asume como la macroforma resultante de la diseccién hidrica a
partir de una profundizacion del cauce (descenso del nivel de base local), con
inestabilidad consecuente en las bermas por aumento de pendiente y diferenciacion de
sectores en las vertientes como parte del proceso de retroceso de estas hacia un perfil
céncavo de equilibrio (Florez, 1995). Los cafiones se adaptan, en gran parte de su
formacion, a zonas de fracturamiento en los sistemas de fallas que los controlan.

Como forma del modelado y bajo condiciones estructurales de fallamiento, control de la
red de drenaje mayor y el levantamiento de la cordillera, la formacién de cafiones es
inherente a los eventos descritos en el subcapitulo anterior.

Los rios Bogota, Curi, Apulo, Calandaima y la quebrada Acuata ejercen una diseccion
activa en el sustrato, diseccion controlada y facilitada por la fracturaciéon a lo largo de
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lineas de falla. La diseccion no solo implica arranque y evacuacion de materiales sino
también aumento de la pendiente de las vertientes, retroceso de las mismas y, por lo
tanto, inestabilidad.

Estos procesos, en cadena, se aceleraron con el levantamiento de la cordillera y siguen
funcionando actualmente, lo cual implica que las formas de ocupacion humana se
enfrentan a estas dinamicas de donde resultan algunas amenazas.

La diseccion implica que un cauce se profundiza cada vez mas y las vertientes retroceden
en busca de un perfil concavo de equilibrio. Por esto, se definieron las vertientes de
retroceso caracterizadas por cobertura de materiales coluviales, coluvio-aluviales,
diseccion y movimientos en masa. Aunque los movimientos en masa constituyen la mayor
amenaza geomorfolégica en el area, estos son siempre esporadicos y localizados. Por
esto es prioritario definir no solo las areas mas criticas sino también los sitios de mayor
inestabilidad y, esto ultimo requiere estudios detallados para fines de prevencién y
manejo.

En cuanto a las divisorias menores y mayores de un caién es importante definir si
actualmente estan en contacto con las vertientes de retroceso. Si ese es el caso, las
divisorias seran mas inestables por movimientos en masa, puesto que se esta avanzando
hacia la formacién de una cuchilla (divisoria aguda) de diseccién. Al respecto, un ejemplo
lo constituye la divisoria entre los rios Apulo y Bogota o la divisoria entre el rio Apulo y la
quebrada Acuata.

De otra parte, es importante definir los sitios, en las divisorias, cruzados por fallas
menores que controlan pequefias corrientes de agua. Alli, las cabeceras de las
microcuencas retroceden mas facilmente por movimientos en masa, dando lugar a la
formacion de pasos inestables estrechos y bajos (delgaditas). Ejemplos al respecto se
identifican sobre la divisoria entre los rios Bogota y Apulo al noreste de La Mesa, por
donde pasa la via La Mesa-Bogota.

» Los Cerros-Testigo

La cuenca baja del rio Bogotd, tal como aqui se define, corresponde con la depresion
tecto-sedimentaria, abajo de la garganta Guacana.

Varias fases de sedimentacién y luego de diseccion se identifican alli. En el Terciario
inferior funcioné como depresion sedimentaria y se distinguen algunas formaciones como
Honda y Barsalosa. Luego ocurrié una fase de diseccion fuerte de tales formaciones como
consecuencia de la orogenia y de las formaciones Honda y Barsalosa se encuentran
cerros testigos dentro de la depresion. Luego ocurrié una fase de sedimentacion aluvial
que rodeod los cerros testigos. De esa fase aluvial solo quedan relictos como terrazas
colgantes (Ej. La terraza de Tocaima), lo que muestra otra fase de diseccién. Ya en el
Cuaternario reciente otra fase de aluvionamiento rellena la depresion y corresponde con
las terrazas bajas en las que hoy opera la diseccidn para formar a menor nivel las vegas
junto con el cauce menor por el que fluye el rio Bogota.
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De las formaciones aluviales recientes sobresalen los cerros testigo o relictos de las
formaciones del terciario inferior.

La secuencia antes descrita permite concluir una alternancia de periodos de actividad de
diseccion y luego de relativo reposo con aluvionamiento. Actualmente la dinamica muestra
mayor tendencia a la disecciéon en relacion con la profundizacion del candn, lo que
repercute en derrumbes y desplomes en las bermas de los canones (Apulo, Curi,
Calandaima, Acuata), en las vertientes de retroceso y en las divisorias residuales.

» Escarpes y Depésitos de Vertiente

La parte media y alta, hacia las divisorias, tiene como caracteristica principal del relieve la
abundancia de escarpes de donde proceden derrubios, flujos hidro-gravitacionales y una
cobertura de material coluvial mas o menos generalizada en las vertientes de la cuenca
en tiempos diferentes y mediante mecanismos variados. Esta formacién superficial implica
una limitante frente a las actividades agropecuarias por la alta pedregosidad en los
suelos.

La pedregosidad implica una discontinuidad para la formacién de los suelos y su
aprovechamiento, pero facilita la infiltracion del agua y la recarga de acuiferos, situacién
que favorece los espacios mas bajos.

Sin embargo, las vertientes con suelos pedregosos y bajo climas de tendencia seca con
escasa cobertura vegetal, en pendientes fuertes, hacen que el escurrimiento superficial
del agua, las convierta en areas sedimentdgenas. Este es el caso de las vertientes del rio
Apulo (cuenca baja), las vertientes altas de la quebrada Acuata y la parte alta hacia las
divisorias arriba de Tocaima (vertiente derecha) y arriba de Ricaurte-Agua de Dios
(vertiente izquierda). La degradacion de la cobertura vegetal y de los suelos han
convertido estas areas en expulsoras de la poblacién rural, a partir de la disminucion de la
oferta ambiental.

C. Procesos morfogenicos actuales

Abajo del altiplano y hasta la desembocadura en el rio Magdalena, la cuenca del rio
Bogota se caracteriza por un relieve escalonado abrupto, diseccién en cafiones y, en gran
parte, un sustrato litologico de baja resistencia. Bajo estas condiciones, los procesos tales
como el escurrimiento superficial y los movimientos hidro-gravitatorios y el retroceso de
vertientes son mas intensos, en relacion con la cuenca del altiplano y sus bordes.

La localizacion de los procesos identificados caracteriza cartograficamente los sistemas
morfogénicos en su contexto areal, es decir, no se presenta una ubicacién puntual de los
mismos.

» La reptacion

La reptacion es el proceso mas conspicuo en esta parte de la cuenca, facilitada por la
pendiente, sobre la que se desplazan los materiales detriticos superficiales mediante
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varios mecanismos y generando formas menores del modelado como terracetas, caminos
de ganado, surcos de cultivo, hasta los monticulos y oquedades de materiales trabajados
por la pedofauna y fauna en general.

Este proceso que engloba varios mecanismos ocurre en todo el espacio de la cuenca
hace parte de los llamados procesos naturales, sin embargo se acelera por la formas de
ocupacién del espacio. Ademas, incluye mecanismos como la expansion de las raices
que participa en el desplazamiento de particulas, la saltacion de las particulas del suelo
producida por las gotas de lluvia, entre otras mas.

Con fines de caracterizacion de los sistemas morfogénicos y su representacion
cartografica, solo se tuvieron en cuenta aquellas situaciones en que resultan microformas
identificables en campo (antes citadas).

En las cuencas altas de los rios Apulo, Calandaima, sector del Tequendama, abundan los
micromodelados en terracetas en suelos con mayores contenidos de materia organica,
mientras que en la cuenca baja, con limitantes hidricos y suelos menos desarrollados, se
observan mas los “modelados en graderias” producto del pisoteo del ganado y otros
mecanismos de reptacidon En este ultimo caso, los caminos son en general desnudos,
mientras que el pasto se concentra en los taludes.

Estas discontinuidades disminuyen las areas utiles, especialmente cuando se trata de
pastos para ganaderia. Por esto convendria conocer en detalle la relacion entre las
formas de uso y los movimientos del suelo, con fines de establecer practicas de manejo
adecuadas a tales circunstancias.

> La diseccion

En relacién con la formacion de cafones y de los cerros testigo ya se ha planteado la
efectividad de la diseccién, especialmente referida a las corrientes mayores y como
consecuencia del aumento del potencial hidro-gravitatorio con la orogénesis. En este
aparte se describe el funcionamiento de la diseccidén en el presente y, también su no
funcionamiento.

En condiciones pasadas de buena cobertura vegetal con regulacion del régimen hidrico y
disposicién generalizada de agua en los cauces, la diseccidon o corte en el suelo y en el
sustrato era un proceso efectivo y generalizado. Las formas de los cauces, muchos de
ellos secos, atestiguan tal situacion.

Actualmente, muy pocos cauces de la red menor de drenaje tienen agua, o la tienen
esporadicamente en funciéon de algunos aguaceros. Aunque no se tiene claridad con
respecto a las causas de esta nueva situacion, deben relacionarse con la disminucion de
la infiltracion relacionada a su vez con la menor cobertura vegetal, erosion consecuente
de suelos y con la gran cantidad de captaciones para diferentes fines (uso domeéstico del
sector rural, acueductos veredales y urbanos, piscinas, galpones.
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La diseccién activa se observa principalmente en las corrientes mayores como los rios
Bogota, Curi, Apulo (y su afluente quebrada La Yegiiera), Calandaima y la quebrada
Acuata (parte alta). En estos casos se observa la ocurrencia de pequefios movimientos en
masa (derrumbes, desplomes) ocasionados por el aumento de pendiente que implica la
diseccion y el retroceso de vertientes.

En cuanto a las corrientes menores, la conclusion es la disminucion de la diseccion y
cambio a condiciones de coluvionamiento en los cauces (obturacion) por aportes laterales
relacionados con el escurrimiento superficial en los interfluvios. A su vez, este proceso es
parte del aumento de la torrencialidad o respuesta rapida del encauzamiento del agua
frente a los aguaceros.

Al respecto, las causas pueden ser varias y no se tiene certeza sobre la incidencia de
cada una: menor cobertura vegetal, mayor efecto del escurrimiento del agua con mayor
efectividad en la erosion de los suelos, disminucion de la infiltracion del agua y por lo tanto
menores reservas, aumento de la temperatura de los suelos por recepcién de mayor
radiacion solar y aumento de la evaporacion. Parte de las causas son naturales,
pendientes fuertes, un estrés climatico que aumenta hacia abajo, es decir hacia la
depresion del Magdalena, entre otras.

Si se piensa en un perfil longitudinal del borde exterior del altiplano hasta el rio
Magdalena, la situacion anterior (torrencialidad, menor infiltracion, menos diseccion,
desaparicién de cauces menores, escurrimiento superficial con erosion de suelos,
coluvionamiento) aumenta progresivamente hacia abajo, problematica ambiental
posiblemente influenciada por un mayor estrés climatico hacia abajo.

» El escurrimiento superficial

El tema antes expuesto no se separa del escurrimiento superficial. En la medida en que la
cobertura vegetal disminuye el escurrimiento superficial aumenta, con la consecuente
erosion de suelos, disminucion de la infiltracion, mayor torrencialidad, etc.

La observacion de parcelas de cultivo siempre muestran pedregosidad en superficie. La
pregunta es si siempre fue asi. Lo que se observa en campo, especialmente en las
vertientes de las cuencas media y baja es la discontinuidad de los suelos. Parte de esa
discontinuidad es inducida por las formas de ocupacién que han acelerado el
escurrimiento superficial difuso y concentrado con efectos en la erosion de suelos.

Aunque carecemos de informacion detallada al respecto y de cobertura amplia en la
cuenca, se puede afirmar que los suelos han ido desapareciendo aceleradamente en
funcion de las formas de uso, por el aumento de la accién del escurrimiento superficial
difuso y concentrado.

Otra evidencia al respecto, es la disminucién (a veces desaparicion) de actividades
agropecuarias en las vertientes especialmente en la cuenca baja del rio Apulo, en las
vertientes medias del rio Bogota arriba de Tocaima o en las vertientes medias y altas de
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las quebrada Puna y del Buey (municipio de Agua de Dios), solo para citar algunos
ejemplos. Estas areas fueron en el pasado areas productivas, pero su degradacion fue
rapida.

En la cuenca baja del rio Bogota, especificamente en las pequefias quebradas laterales al
suroeste de Tocaima y alrededores de Agua de Dios, la red menor de drenaje aparece ya
sedimentada (con depdsitos coluviales) producto de los aportes del escurrimiento
superficial y, al parecer, menos por aportes longitudinales (aluviales).

Aunque en menor grado, el problema también se observa en las microcuencas mas altas
en los alrededores de Anolaima, Cachipay, El Colegio, Tena, diferencia aparentemente
favorecida por mejores condiciones de humedad en relaciéon con la cuenca baja del rio
Bogota.

Otra pregunta por resolver, es si en - algunas partes de la cuenca baja del rio Bogota,
estaria avanzando hacia condiciones de desertificacion ?. Existen sintomas de
condiciones similares a las observadas en algunos bordes del altiplano para los cuales se
afirmaron tales caracteristicas.

» Los movimientos en masa

Los movimientos en masa a que aqui nos referimos son principalmente son los
desplomes o desprendimientos (por control gravitatorio) y los movimientos hidro-
gravitatorios tales como la solifluxién, los deslizamientos y los flujos torrenciales.

La ocurrencia de movimientos en masa fue en el pasado y es en el presente mas
representativa en relacion con la cuenca del altiplano y sus bordes, situacion cuyas
causas fueron antes explicadas.

Los Desprendimientos

Esta parte de la cuenca se caracteriza por la abundancia de escarpes estructurales,
algunos acentuados por la diseccién de los ejes principales de drenaje. Las pendientes
verticales a sub-verticales de los escarpes facilitan, por efecto de la gravedad, la caida de
bloques de roca, aunque se incluyen materiales mas finos.

El resultado son depésitos de derrubios al pie de los escarpes que en general se
estabilizan facilmente y a corta distancia.

Como proceso, los desprendimientos involucran materiales con grandes bloques
dominantes en escasa matriz fina. Los efectos se ubican al pie de los escarpes, aunque
alli la ocupacion del espacio es practicamente inexistente. En cuanto a la ocurrencia, se
trata de un proceso muy discontinuo y ocasional.
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Los Derrumbes

Las condiciones estructurales en que ocurren los derrumbes (o0 movimientos
transnacionales) son practicamente las mismas en que funcionan los desprendimientos.
Las diferencias se relacionan mas con litologias menos resistentes, hay mayor proporcion
de materiales mas finos (ademas de los bloques), la pendiente varia de muy fuerte a sub-
vertical y se desencadenan por aumento de la liquidez en momentos de aguaceros
fuertes.

Para esta parte de la cuenca es mas sencillo decir donde no ocurren, asi como tampoco
ocurren otros movimientos en masa. Se trata de las formaciones aluviales, excepto en sus
bordes, en la formacién epicontinental Honda, es decir en la depresién sedimentaria y al
occidente y sur de Agua de Dios.

La mayor frecuencia de derrumbes ocurre en las vertientes y taludes de retroceso, a lo
largo de los principales ejes de drenaje (Bogota, Apulo, Curi, Calandaima, Acuata) y en el
borde de las divisorias residuales. También ocurren desde los bordes (hacia ambos lados)
de la divisoria entre los rios Bogota-Apulo, Apulo-Curi y desde la divisoria occidental
(derecha) del rio Curi.

Como areas mas criticas por la ocurrencia de derrumbes se identificaron las cuencas
medias y bajas de los afluentes de los rios Apulo y Calandaima y, como en toda la
cuenca, se relacionan con los periodos lluviosos.

Solifluxion y Deslizamientos Rotacionales

La solifluxion observada en la cuenca funciona en arcillas de alteracion principalmente de
las lodolitas del Grupo Villeta. Estas arcillas aparecen en el tope de las divisorias
residuales entre Anolaima, Cachipay y La Mesa. De otra parte, abundan en la cuenca
media del rio Calandaima.

Las arcillas de la cuenca media del rio Calandaima estan recubiertas por los flujos hidro-
gravitacionales (con dominancia de bloques). Asi, los depésitos hidro-gravitacionales
flotan sobre las arcillas que solifluyen, proceso principalmente funcional junto a los ejes de
drenaje, donde la diseccion aumenta la pendiente y la solifluxion se acelera dando paso a
movimientos mas rapidos como los deslizamientos rotacionales.

Estos deslizamientos, como los derrumbes, se canalizan en la red de drenaje y producen
flujos torrenciales, especialmente comunes a lo largo del rio Calandaima y sus afluentes.

Algunos deslizamientos rotacionales se observaron en el borde de la superficie de
aplanamiento residual, unos ocho kildmetros debajo de La Mesa, en la via a Apulo.

En la cuenca baja del rio Bogotd, la solifluxion y los deslizamientos rotacionales no
funcionan, al parecer por escasez de humedad en las formaciones superficiales.
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Deslizamientos en Plancha (o Planares)

La disposicién de las capas sedimentarias en laderas estructurales abundan en la cuenca
y con litologias arcillosas, condiciones que favorecen los deslizamientos planares.

Algunas huellas de ese tipo de movimientos en masa se observan en las laderas
estructurales de la vertiente izquierda de los rios Curi y Apulo, como también en las
laderas de la cuenca media y baja del rio Calandaima.

El nivel de resolucion de este diagndstico no permitié una real separacion y ubicacién de
este tipo de deslizamientos. Sin embargo, estan integrados a otros movimientos en masa
como los derrumbes y deslizamientos rotacionales en las vertientes de retroceso, que
aunque caracterizadas principalmente por derrumbes, estos otros movimientos ocurren.

Una diferenciaciéon especifica entre los diferentes tipos de movimientos en masa,
condiciones en que ocurren y su ubicacion, exige un trabajo de campo a mayor detalle e
integrando variables desde la mecanica de suelos. De todos modos, esta diferenciacion
convendria especialmente porque cada tipo de movimiento en masa ocurre en tiempos
diferentes y con grados de liquidez distintos, aspectos fundamentales cuando se trata de
definir las amenazas y prevenir los impactos ambientales y sociales. Por lo anterior, la
cartografia muestra los sistemas morfogénicos mas susceptibles a la ocurrencia, en
general, de movimientos en masa.

Los Flujos Torrenciales

Con excepcion de la caida de derrubios al pie de los escarpes, los demas movimientos en
masa tienden a canalizarse a lo largo de los cauces y generan flujos torrenciales
compuestos por bloques, gravas, gravillas en matriz lodosa y bastante liquidos en su
funcionamiento, pues ocurren en periodos lluviosos cuando hay mas agua en algunos
cauces.

Aunque en campo no se identificaron casos funcionales (periodo lluvioso de abril-mayo,
2006), las huellas de eventos en el pasado reciente se evidencian en la cuenca media y
baja de los rios Apulo y Calandaima, principalmente. En estos ejes hidricos existen
acumulaciones espesas de material coluvio-aluvial, depositado por flujos torrenciales.

Los depdsitos observados no muestran una gradacion definida y los bloques varian de
sub-angulosos a subredondeados, en matriz dominantemente fina. Estos flujos incluyen
con frecuencia material vestal como troncos, ramas y, también, los suelos de las areas
afectadas.

» La sedimentacion

La sedimentacién es el proceso correlativo de los procesos de erosion, entendida esta
como la pérdida de materiales de la superficie por procesos como movimientos en masa y
escurrimiento superficial, entre los mas destacables para la cuenca. La sedimentacion,
como proceso, no ocurre Unicamente dentro de la cuenca, una parte importante de los
materiales detriticos salen, en este caso a la cuenca baja del rio Magdalena.
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Cartograficamente se insisti6 en la ubicacién de los depodsitos coluvio-aluviales (como
ambiente sedimentario) controlados por la red de drenaje, en su mayoria no funcional.
Esto, por la importancia que tiene como parte del problema ambiental del agua,
relacionado con el uso del suelo, escurrimiento superficial, coluvionamiento, obturacion de
cauces y aumento de los eventos torrenciales.

Lo anterior, también para reafirmar la conclusién en el sentido de que la diseccién hidrica
en la red menor de drenaje estd disminuyendo y por el contrario, aumenta la
sedimentacion de cauces por aportes esporadicos longitudinales (aluviales) vy
principalmente por aportes laterales ligados al escurrimiento superficial en los interfluvios.
Al respecto, en muchos de los cauces menores, ademas de sedimentados, es comun su
vegetalizacion con matorrales, es el proceso de obturacion (de cauces).

Ademas de la sedimentacién en la red menor de drenaje, también funciona en la parte
baja del rio Bogota, entre la garganta Guacana y la desembocadura al rio Magdalena. En
este espacio aluvial, las vegas reciben aportes aluviales por desborde. Igualmente, el
proceso se observa en la parte baja del rio Calandaima, donde la sedimentacién aluvio-
torrencial ha dejado amplios depdésitos (ver cartografia).

Es relevante mencionar en este diagndstico que en los sistemas morfogénicos altos con
relieve escalonado del borde exterior del altiplano, abundaban en el pasado reciente las
lagunas. Tales lagunas estaban condicionadas estructuralmente por reveses cortos hacia
el pie de los escarpes (ver cartografia de la cuenca alta del rio Apulo) y, ademas,
ubicadas en relacion con el frente de condensacion de esta parte de la cordillera.

De tales lagunas, hoy solo quedan unos rellenos coluvio-aluviales (y desde luego junto
con la sedimentacion lacustre) adaptados como fincas principalmente con pastos vy
algunos cultivos. La oferta principal de estos espacios sedimentados es la mayor
humedad, el mayor espesor de los suelos y su topografia plano-céncava. Esta ultima
condicion hace que los procesos de coluvionamiento dominen frente a los de
degradacion.

En general, para toda la cuenca del rio Bogota, las amenazas relacionadas con
inundaciones y movimientos en masa son localizadas y, desde luego, mas relevantes por
su ocurrencia en tiempos cortos y los riesgos que de ahi se derivan, ademas, se les da
mayor publicidad. Sin embargo, y aunque desde la geomorfologia se trata de una visién
parcial, con base en las evidencias en campo, se plantea una amenaza socio-ambiental
en relacion con los efectos del escurrimiento superficial con erosién se suelos, obturacion
de cauces, desaparicion de lagunas por sedimentacion y, de ahi, una inseguridad frente a
la produccion agropecuaria y, también, una inseguridad hidrica para la poblacion. Para
areas extensas dentro de la cuenca, mas que amenazas, se trata de impactos ya en curso
y con duraciones mas largas, a veces menos perceptibles y, también, menos conocidas.

En la siguiente tabla se presentan los sistemas morfogénicos diferenciados en la cuenca
hidrografica del rio Bogota.
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Tabla 6.1.7.2-1 Geomorfologia Cuenca Rio Bogota — Sistemas Morfogénicos

Sistema morfogénico

Formas (relieve o modelado) y

Demanda

Ultima
glaciaciéon

Valoracién paisajistica
(turismo ecoldgico).
Expansion (ascenso
altitudinal) de la frontera
agricola y por lo tanto
desecacion de pantanos
y lagunas para
adaptacion de espacios.
Interés en la produccién
y regulacion del recurso
hidrico.

Canteras para extraccion
de materiales para
construccion  (en  los
depositos fluvio-
glaciares).

Ligado a la
estructura

Demanda de materiales
de construccion
(areniscas y materiales
arcillosos) especialmente
los cercanos a centros de
expansion urbana.
Areas de
forestal.

Deportes (escalada).

reserva

Planeacion Ecoldgica Ltda.

; e Pendiente Procesos Sub-Cuenca
formaciones superficiales
Escurrimiento superficial
Circos glaciares, valles glaciares, concentrado, Alto Bogota, Embalse
. afloramientos rocosos. . coluvionamiento (por Sisga, Tominé, Teusaca,
Glaciar heredado Céncava e - g
Pantanos y lagunas colmatadas escurrimiento superficial Neusa, Cerros, Frio,
Escarpe y laderas suaves difuso), reptacioén leve y Balsillas, Soacha, Muha
lenta y solifluxion superficial
i . Artificializacion por quemas
Areas depresionales en las Plano- . o . .
Pantanos A . y drenajes. Escurrimiento Neusa, Frio, Teusaca
divisorias altas. Turberas. Céncava e
superficial concentrado
Capa de gravilla bajo suelos
desarrolados. Plaeosuelos. .
) . . . . - Alto Bogota, Embalse
Periglaciar Depésitos de gelifractos y Escurrimiento superficial . A .
: . - . Sisga, Tominé, Teusaca,
heredado / derrubios. Convexo— difuso, coluvionamiento, Neusa. Cerros. Frio
Periglaciar Resurgencias de agua . pequefios derrumbes. Mayor o ’ i
) ) ) Coéncava S 7 Balsillas, Soacha, Mufa,
heredado sobre el Sin alteritas. Anfiteatros, valles susceptibilidad a la saltacion P
. f . Negro, Chicu, Sisga —
sustrato coluvioaluviales. pluvial. Tibitoc. Negro
Pantanos residuales en desecacioén » Neg
acelerada
Reptacion lenta,
Periglaciar . escurrimiento superficial . _
9 Capa de gravilla, paleosuelos, Convexo— . P Sisga-Tibitoc, Cerros.
heredado sobre . . difuso y concentrado leve, .
. ) alteritas Céncava P Teusaca
alteritas residuales derrumbes esporadicos y
pequefios
Derrubios Bloques de gran tamafio que Céncava a -
. Y q 9 q : Buena estabilidad Soacha
gelifractos forman extensos pedregales irregular
- -~ Desagregacion del suelo por
Depodsitos Heterométricos con gregacior P L .
- : : escurrimiento sub- Alto, Tominé, Teusaca,
Depositos dominancia en bloques . . < )
fluvi . . . . Céncava superficial. Neusa, Mufia, Balsillas,
uvioglaciares Material aluvial y coluvial. Mayor . . .
- Desprendimientos y Sisga, Frio
estabilidad.
derrumbes
Frentes o cabezas de estratos, . .
Alto, Tominé, Teusaca,
Escarpe rocoso / bordes de las combas laterales y ) L
- - Sisga —Tibitoc, Soacha,
Frentes escarpes de falla. Rectilinea Desprendimientos y . . .
. Mufa, Salto, Bajo, Sisga,
estructurales Menor cobertura vegetal, sin suelos (abrupta) derrumbes rocosos p :
Neusa, Frio, Balsillas,
(escarpes) o poco desarrollados. Gargantas. D
; ! Chicu
Cono de derrubios al pie.
Asociados a escarpes de fallas Rectilinenea, Caidas de bloques,
Escarpes rocosos y . : ) . .
clusas inversas, facetas trapezoidales y subvertical a desplomes y derrumbes Medio, Calandaima, Apulo,
triangulares por diseccion vertical rocosos
Escarpe rocoso en Asociados a escarpes de falla. Rectilinea Desplomes y derrumbes
) Cerros, Negro
arenisca Facetas (abrupta) puntuales
Rectilinea
Escarpes en rocas Forma escalonada con rellanos, s
f . ) ondulada Solifluxién profunda. Cerros, Negro
arcillosas coberturas coluviales al pie.
fuerte
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Tabla 6.1.7.2-1 Geomorfologia Cuenca Rio Bogota — Sistemas Morfogénicos

. - Formas (relieve o modelado .
Sistema morfogénico (. L )Y Pendiente Procesos Sub-Cuenca Demanda
formaciones superficiales
Coluvionamiento, - .
Formas alargadas. escurrimiento superficial Alto, Tominé, Teusaca,
Laderas Depositos coluviales, corrientes L ) ) P Y Sisga —Tibitoc, Cerros,
) Rectilinea coluvionamiento, reptacion, ~
estructurales en cataclinales, terracetas, banquetas ” Soacha, Mufa, Salto,
) . " S larga y suave obturacion de cuaces. . .
Areniscas Menor diseccion, acumulacion de . . Sisga, Neusa, Frio,
; . Deslizamientos planares . .
materiales coluviales ] Balsillas, Chicu
localizados
Laderas Perfiles residuales profundos de Escurrimiento superficial
o Convexo- : > ~ .
Estructurales con alteracién con arenas y bloques y 8 difuso y la reptacién con Cerros, Mufa, Balsillas
: ; concava -
Alteritas Arenosas bancos de areniscas formacion de terracetas
. . Escurrimiento superficial, Tominé, Teusaca, Sisga —
Laderas Alteritas arcillosas. Terracetas. P " L
P . . Convexo- solifluxion y reptacion. Tibitoc, Soacha, Salto,
estructurales en Depésitos de material coluvial y ! ~ ) ; . .
. concava Pequefos deslizamientos Neusa, Frio, Balsillas,
rocas arcillosas suelos profundos.. . o D
rotacionales, reptacion. Chicu
Planos con pendiente topografica - . -
Laderas en Planos p ; Pog Rectilinea, Escurrimiento superficial con
en la misma direccién al ; Apulo
Estructurales cortos : suave truncamiento de suelos
buzamiento
Laderas . . .
Estan recubiertas por arcillas de .
estructurales con Planos cortos Inestabilidad en las bermas, Calandaima

red de drenaje
anaclinal

alteracién, material coluvial y
derrubios

y escalonados

solifluxién profunda

Modelado Convexo
— Céncavo en
Lomerios y Colinas

Lomerios y colinas en formaciones
arcillosas en alteritas (regolito).
Resultantes de la diseccién
concentrada profunda.

Convexo-
céncava

Escurrimiento superficial,
reptacion con terracetas y
solifluxion profunda con
deslizamientos rotacionales
localizados. Solifluxién
superficial.

Alto, Teusaca, Mufa,
Apulo, Sisga, Negro

Interés como espacios
agropecuarios.
Vivienda de
secundaria)
especialmente cerca de
los centros urbanos.

recreo (o

Cerros testigo

Sustrato rodeado por formaciones
aléctonas o por diseccion de
corrientes hidricas, alteritas,

depdsitos coluviales

Convexa

Escurrimiento superficial

Soacha, Salto

Actividades
agropecuarias y vivienda

Planeacion Ecoldgica Ltda.

Relieve Plano -
Concavoy Escalonado | Capa de arenisca friable en relieve . Escurrimiento superficial . secundaria y espacios
h Plano-concava . . . Bajo .
en Sedimentos tabular. difuso, coluvionamiento recreacionales
Epicontinentales Extraccion materiales
. Escurrimiento sub- para construccion
Cerros Testigo en Conglomerados de poca . g
. SO : superficial y superficial, .
Sedimentos consolidacion en cerros residuales Convexa Bajo
: . surcos, derrumbes en los
Epicontinentales con forma tabular
bordes
Teusaca, Mufa, Salto,
. Medio, Calandaima, Apulo,
Derrubios de . . . .
] Bloques de arenisca Céncava Buena estabilidad Bajo, Negro
Pendiente
189 ! .
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Tabla 6.1.7.2-1 Geomorfologia Cuenca Rio Bogota — Sistemas Morfogénicos

. - Formas (relieve o modelado .
Sistema morfogénico (. L )Y Pendiente Procesos Sub-Cuenca Demanda
formaciones superficiales
. . depdsitos con blogues angulosos,
Depositos (mixtos) . . - - o
. gravas y arena, coluvionamiento, Convexa Escurrimiento superficial Chicu
de Derrubios .
resurgencias de agua
Canteras para extraccion
. . de materiales para
Depdsitos heterométricos . - s
. ) . ; Escurrimiento superficial construccion.
Depésitos coluviales | Resurgencias de agua, anfiteatros . e . -
~ . difuso, solifluxion superficial. Vivienda de recreo (o
de ladera 'y por retroceso, pequefas lagunas Céncava - L Alto .
) . e Pequefios movimientos en secundaria)
piedemonte sedimentadas, mayor estabilidad y .
) ) masa especialmente cerca de
pedregosidad. Conos de derrubios.
los centros urbanos.
Formaciones » -
L . . Reptacion superficial lenta y
superficiales de Depositos de blogues cubiertos por . - .
) Céncava escurrimiento superficial Neusa
ladera y pie de paleosuelos negros. .
difuso
escarpes
Relieve en Bloques - . I Planos cortos
Depositos hidro-gravitacionales . . .
Escalonados con . . . ligeramente Caida ocasional de bloques, .
- (sinorogénicos) y/o de derrubios L9 Medio, Apulo,
cobertura hidro- : inclinados al derrumbes rocosos
. recientes.
gravitacional este
Sucesion de -
. S . Rectilinea, - .
Escarpes por Pliegues sinclinales y anticlinales subvertical Escurrimiento superficial
Anticlinales y estrechos, escarpes, material R y difuso, desprendimientos y Apulo,
S h . concava entre
Sinclinales coluvio-aluvial en el centro : derrumbes rocosos.
pliegues.
Estrechos
Depdsitos coluviales Depésitos heterométricos Coéncava Derrumbes, reptacion Medio, Apulo, Bajo, Sisga
Surcos, carcavas y tuneles. Escurrimiento superficial
Degradado / . . Convexo- . . - e . -
o Depositos coluviales, socavones o - difuso, diseccion superficial Tominé, Sisga —Tibitoc,
Desertificado céncava .
canteras y sub-superficial.
. Escurrimiento superficial s o -
Surcos, carcavas. Convexa- - P Tominé, Sisga —Tibitoc,
Afectados por - . . difuso y concentrado, .
PN Depésitos coluviales, socavones o céncava con . o - Soacha, Mufia, Neusa,
desertificacion o diseccion superficial y sub- )
canteras cortes en “V i Balsillas . .
superficial. Interés turistico.
Escurrimiento superficial Extraccion de arcillas
Lagunas . i . . - e . .
. Depresiones Céncava difuso, diseccion superficial Balsillas para tejares.
Afectados por sedimentadas - . L
Y, y sub-superficial. Areas de investigacion
desertificacion - — — o
En via de Escurrimiento superficial (ecoldgica) y
degradacion / En Formaciones superficiales de Convexo- difuso, diseccion superficial Neusa. Balsillas recuperacion ambiental.
via de ladera o en valles coluvio-aluviales céncava y sub-superficial. ’
desertificacion Tunelizacion.
Escurrimiento superficial
Desetrtificacion en . . Rectilinea, difuso y concentrado,
Depositos coluviales, socavones o .
Laderas de suave con carcavamiento. Salto
. canteras wsm i
Areniscas cortes en “V Tunelizacion.
! ecoforest Ltda.
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Tabla 6.1.7.2-1 Geomorfologia Cuenca Rio Bogota — Sistemas Morfogénicos

Formas (relieve o modelado) y

Sistema morfogénico ) e Pendiente Procesos Sub-Cuenca Demanda
formaciones superficiales
. - Escurrimiento superficial
El sistema - . Rectilinea, .
- Depésitos coluviales, socavones o difuso y concentrado,
Desertificado en la suave con . Salto
o ) canteras g carcavamiento.
Formacion Balsillas cortes en “V N
Tunelizacion.
El Sistema - Escurrimiento superficial
o . . Rectilinea, -
Desertificado en la Depésitos coluviales, socavones o difuso y concentrado,
e suave con . Salto
Formacion canteras P carcavamiento.
=~ cortes en “V N
Mondofiedo Tunelizacion.
Plano- céncavo Depdsitos detriticos fluvio-lacustres Plano- Escurrimiento superficial, .
s . . e . . Sisga, Alto,
formacion Tilata no consolidados Concava solifluxion, coluvionamiento.
Terraza disectada - . Escurrimiento superficial
It Depésitos de arcillas arenas y . - L
de la formacién Plano-concava difuso y concentrado, Tominé

Modelado de
origen
fluviolacustre

Tilata Superior

organicas, limos y arenas

truncamiento de suelos.

Terraza disectada
de la formacion
Tilata Inferior o

Interfluvios
cubiertos por
sedimentos de la
formacion Tilata
Inferior

Suelos negros y espesos.
Gravas, arenas, con
intercalaciones locales de arcillas y
turbas

Convexo-
concava

Obturacion de cuaces,
Escurrimiento superficial
difuso leve, reptacion leve

Tominé, Balsillas

Terrazas de la
formacioén Rio
Tunjuelito

Deposito de cantos redondeados,
gravillas con intercalaciones de
arenas, arcillas organicas y turbas.
Carcavas. Surcos, tuneles.

Plano-céncava

Escurrimiento superficial
difuso y concentrado,
truncamiento de suelos,
sufosion por tunelizacion.

Tominé

Terraza disectada
de la formacién
Subachoque

Depdsitos de arenas arcillosas,
arcillas organicas y turbas.
Areas depresionales. Zurales.

Convexo-
céncava

Escurrimiento superficial
difuso, reptacion. Diseccién
en carcavas

Alto, Tominé, Neusa,
Balsillas

Terraza con
Diseccion Leve en
la Formacioén
Subachoque

Depésitos fluvio-lacustres

Plana

Escurrimiento superficial

Balsillas

Terraza lacustre
alta de la formacién
Sabana

Capas de arenas y turbas
arenosas.
Baches. Surcos y canales de riego.
Carcavas incipientes

Plana con
ondulaciones

Escurrimiento superficial
concentrado y sub-
superficial, truncamiento y
formacién de surcos,
sufosion. (tunelizacion).
Urbanizacién

Alto, Tominé, Sisga —
Tibitoc, Cerros, Soacha,
Mufa, Sisga, Neusa, Frio,
Negro, Balsillas, Chicu,
Teusaca

Terraza lacustre
baja de la formacion
Sabana

Valles de diseccion, baches,
formaciones superficiales cubiertas.

Plana con
ondulaciones

Encharcamiento

Cerros, Soacha, Balsillas,
Chicu

Interés como espacios
agricolas y ganaderos.

Explotacién de
subterraneas.

aguas

Expansién de espacios

urbanos y recreacio

nales

Planeacion Ecoldgica Ltda.

191

! ecoforest Ltda.
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Tabla 6.1.7.2-1 Geomorfologia Cuenca Rio Bogota — Sistemas Morfogénicos

Sistema morfogénico

Formas (relieve o modelado) y

Demanda

Aluvial,
Coluvio-aluvial,
Hidrogravitacio

nal, Aluvio-
torrencial

; e Pendiente Procesos Sub-Cuenca
formaciones superficiales
Deposito de gravas y bloques L -
. p g y blog Escurrimiento superficial, . .
Depdsitos redondeados y angulosos. Convexo- . : Teusaca, Medio,
. o J - . coluvionamiento. Derrumbes ;
Hidrogravitacionales Grandes depdésitos aluvio- Céncava Calandaima, Apulo,
) en los bordes.
torrenciales
Los Depdsitos de materiales heterométricos, bloques - -
; I Escurrimiento superficial . .
Flujo Gravitacional y subangulosos, cantos rodados y Convexa leve Balsillas, Calandaima
Aluvio-Torrencial gravas
Depdsitos . . . Reptacion lenta
P Alteritas removidas y depositadas Convexo- pte v . .
Coluviales de - . A escurrimiento superficial Mufa, Balsillas
. por coluvionamiento concava .
Alteritas difuso

Coluvio-aluvial y
fluviolacustre en
ladera

Depésitos arcillo-limosos en
depresiones controladas
estructuralmente

Plano-céncava

Desborde por inundacion,
encharcamiento por lluvia.
Sedimentacion. Reptacion
leve y escurrimiento
superficial leve.

Alto, Sisga

Valles coluvio-

Depésitos detriticos con aportes

Corrientes no funcionales,

Tominé, Teusaca, Sisga —
Tibitoc, Cerros, Soacha,
Muda, Salto, Medio,

: coluviales laterales gravillas Céncava . . .
aluviales g y Reptacion del suelo. Calandaima, Apulo, Sisga,
bloques, control estructural. .
Neusa, Frio, Negro,
Balsillas, Chicu
Depésitos Coluvio- Alta a media,
Aluviales en Dep6sitos heterométricos coéncava a Torrencialidad, derrumbes. Bajo
pendientes fuertes rectilinea
Depositos Coluvio- Depositos de materiales aluviales, - -
: ) : . Suave y Escurrimiento superficial y .
Aluviales en coluviales y aluvio-torrenciales, . f ) Bajo
) concava coluvionamiento
pendientes suaves cauces obturados
- Depositos de detritos con material Rectilinea - Tominé, Cerros, Soacha,
Conos de deyeccioén e Reptacion lenta. . )
hetromeétrico y subredondeado (suave) Neusa, Frio, Balsillas

Cono de deyeccion
aluvio-torrencial

Depositos de detritos con material
heterométrico subredondeado

Rectilinea con
ondulaciones

Compactacion de la
formacion superficial,
sofusién

Apulo, Bajo

Aluvial / Sistema
aluvial de vega y
cauce

Valles aluviales, cubetas de
inundacién, talud de diseccién

Céncava

Encharcamiento por lluvia,
divagacion del cauce..

Sisga —Tibitoc, Sisga,
Neusa, Frio

Valle aluvial / Valle
del rio Bogota

Valles aluviales, cubetas de
inundacion con zurales, diseccion
leve.

Diques aluviales bajos. Taludes de
diseccion.

Plano-concava

Solifluxion superficial lenta
Inundacién por
desbordamiento,
encharcamiento por lluvia.
Diseccion no activa.

Alto, Tominé, Teusaca,
Cerros, Soacha, Muia,
Salto, Negro

Utilizacion del recurso
hidrico (embalses): riego,
recreacion.

Evacuacion de aguas
residuales.

Urbanizacion en
periferias urbanas.
Extraccion de arenas

para construccion.
Conservaciéon y turismo
ecolagico.

Investigacion (ecoldgica).

Planeacion Ecoldgica Ltda.
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Tabla 6.1.7.2-1 Geomorfologia Cuenca Rio Bogota — Sistemas Morfogénicos

Formas (relieve o modelado) y

Sistema morfogénico ) e Pendiente Procesos Sub-Cuenca Demanda
formaciones superficiales
Valles aluviales en . . Inundaciones,
. Llanura fluvio-lacustre, diques, .
el altiplano / Valles . Plano- encharcamiento, .
) cubetas de desborde. Depdsitos . - . Cerros, Negro, Balsillas
en la terraza fluvio- : ) Céncava coluvionamiento y
. coluvio-aluviales . .
Aluvial, lacustre aluvionamiento.
Coluvio-aluvial, Humedales (no Depresion con aportes de
Hidrogravitacio clasificados) / sedimentos aluviales y Coéncava Sedimentacién Cerros, Balsillas
nal, Aluvio- Humedales activos fluviolacustres.
torrencial Depresioén con aportes de . L
Humedales no : - . Sedimentacion, rellenos
: sedimentos aluviales y Coéncava e Cerros
funcionales . artificiales.
fluviolacustres.
Sistema lagunar Pantanos sedimentados Plana Sedimentacion y cultivos Frio
L Sedimentacion lacustre
. Depresion con aportes de
Embalse del Sisga, : : aparentemente leve, lentes . . .
sedimentos aluviales y Plana PR Teusaca, Sisga, Neusa Interés  regulacién de
Embalses Neusa y San Rafael fluviolacustres de s_ollflu_)(lon dando pasoa recurso hidrico
) deslizamientos rotacionales : R
(Represas) Deoresion con sedimentos Turismo y  vivienda
Embalse con bordes pres ) Sedimentacion y . ~ secundaria.
f . aluviales recientes y Plana . RS Tominé y Mufa
de sedimentacion ) fitocolonizacion.
fluviolacustres.
Taludes de . -
. M . Afloramientos rocosos Formas Rectilinea, . . .
Diseccion del rio . . ) Socavamiento, derrumbes y | Medio, Calandaima, Apulo,
A discontinuas en la red menor de subvertical a .
Bogota / Escarpes . . desplomes Bajo
. " drenaje vertical
de Diseccién
) . Derrumbres, reptacion . .
Vertientes concavas - ) Largay e ptacion y Medio, Calandaima, Apulo,
Formas semicirculares de anfiteatro ) escurrimiento superficial .
de Retroceso céncava . Bajo
difuso y concentrado
Superficie de Divisorias residuales con topes Inclinacion Demanda de espacios
P ) planos o plano-convexos y suave con Derrumbes en los bordes . . P
Aplanamiento - . ) Medio, Apulo, agricolas en las
) cubiertos por depésitos hidro- bordes (por retroceso) )
Residual o . - vertientes de retroceso.
< . gravitacionales (sinorogénicos) abruptos 1 o
Cafon del Rio Blogues v aravas redondeados a Interés en vivienda
Bogota Terrazas aluviales / sﬂbred{)gdeados taludes de Plano-céncava secundaria y de recreo.
. - PN : y talud sub- Derrumbes en los bordes Medio, Bajo Extraccion de materiales
colgantes diseccion. Depodsitos aluviales en . luvial
posicion residual vertical aluviales para
— construccién
Estabilidad en los bordes,
Depositos aluviales recientes, . escurrimiento superficial y
. . . . Suave, casi e . .
Terrazas bajas taludes mas bajos, tuneles de plana sub-superficial, Calandaima, Apulo, Bajo

sufosion

coluvionamiento en la red
elemental

Vegas Aluviales y
Cauce

Acumulaciones de material detritico
(loques, gravas y arena), vegas de
divagacion

Plano-concava

Divagacién y socavamiento

Medio, Calandaima, Apulo,
Bajo

Planeacion Ecoldgica Ltda.
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Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

6.1.7.3 Delimitacion de subcuencas

El diagndstico geomorfologico tuvo en cuenta los relieves, los modelados, herencias
morfoclimaticas y la morfodinamica actual, aunque se enfatizé en el comportamiento
hidrico, en términos geomorfoldgicos, de acuerdo con uno de los principales objetivos del
proyecto frente al ordenamiento.

La interpretacion de la informacidon secundaria y el diagnéstico mismo con base en el
reconocimiento de campo, permiten plantear algunas sugerencias para una posible
redelimitacién de subcuencas hidrograficas.

En principio, la delimitacién de una cuenca hidrografica es un ejercicio simple si se tiene la
informacion basica topografica sobre las divisorias. Sin embargo, la unién, con algun
propdsito, de varias subcuencas hace intervenir otros criterios e, incluso, la diferenciacion
de lo que es la cuenca alta, media y baja, pueden presentar algunos inconvenientes.

A partir de la subdivision hidrografica adoptada por la CAR, se proponen algunas posibles
modificaciones, algunas con criterios hidrograficos y otras mirando especialmente hacia
las posibilidades de ordenamiento.

1. La subdivision de la cuenca del rio Bogota en alta, media y baja, presenta algunas
inconsistencias que se citan a continuacion.

- La cuenca alta del rio Bogota, - es arriba de la confluencia con el rio Sisga. En ese
caso, los rios Frio, Subachoque, Neusa, Checua, Sisga o Siecha, - No hacen parte
de la cuenca alta ?. — Por qué ?. — Es solo cuestiéon del nombre del rio Bogota?.

- Ahora, la cuenca del rio Bogota dentro del altiplano, no hace parte ni de la alta, ni
de la media, ni de la baja mucho menos. — Entonces ?. — Es un caso especial ?.
Quizas, la respuesta es esta Ultima, se trata de un caso especial y es “la cuenca
dentro del altiplano”.

2. Por lo anterior, podria darse un concepto de la cuenca dentro del altiplano. También
podrian definirse las cuencas que proceden de los cerros como San Cristobal, San
Francisco, Arzobispo, etc. Pero no incluir como parte de las cuencas de los cerros los
afluentes menores de la margen derecha como El Guali y Ciénaga La Isla. Estos dos
pequefios humedales podrian incluirse directamente como afluentes cortos
(microcuencas) del rio Bogota dentro del altiplano.

Lo anterior, especialmente, por el interés urbano sobre estas cuencas y una posible
concientizacion sobre la percepcién de los habitantes de Bogota sobre las cuencas en
que nos encontramos.

3. Lacuenca del rio Checua. Esta cuenca desemboca a la del Neusa, o la del Neusa a la
del Checua y se trabajaron como una sola. Al respecto no aparece ningun
inconveniente de tipo hidrografico. Sin embargo, por el estado de degradacién
avanzada en sectores amplios de la cuenca del rio Checua, convendria tomarla por
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separado solo por una razoén: planes de manejo u ordenamiento diferentes a los del
Neusa.

La cuenca del rio Negro. No siempre estamos seguros de saber qué es un rio o una
quebrada, un riachuelo, un estero, un torrente, etc. En el caso del rio Negro, realmente
se trata de la unién de algunos cauces de orden menor, algunos de ellos sin flujo
hidrico en el presente y, el mismo “rio Negro” no fluye al rio Bogota, el cauce esta
seco y obturado. Al parecer, no amerita hacer un tratamiento, para diagnéstico y
manejo, independiente como la cuenca de un rio.

La cuenca del rio Balsillas, hidrograficamente es una sola junto con el rio
Subachoque, quebrada Manzilla, Andes, Botello, Serrezuela y Bojaca. En su superficie
se reconocen caracteristicas bio-climaticas, de uso y de estado de las cuencas
bastante diferentes, diferencias que justificarian separar el Subachoque, del rio
Andes-Manzilla-Botello y el Bojaca-Balsillas, especialmente para planes de manejo u
ordenamiento. Quizas sea esta cuenca (Balsillas-Subachoque-Andes-Botello-Bojaca-
Serrezuela) la que amerita mayor discusion a la hora de decidir una posible
subdivision, para su manejo y ordenamiento.

Como cuenca media, abajo del altiplano, deberia considerarse desde la garganta en la
que el rio Bogotd rompe los Cerros de Boquerdn (“Garganta Bochita, toponimico
propuesto”) y hasta la garganta Guacana (nombre también propuesto en este trabajo).
En cuanto al drenaje procedente del lado sur de los cerros de Mondofedo, El Mesén y
el Fute, se pueden incluir en la parte baja del rio Balsillas, sin contradiccion
hidrografica.

La cuenca baja del rio Bogota. Para la definicion de la cuenca baja conviene mas
tener en cuenta las siguientes razones:

- Disminucién importante de la pendiente del cauce del rio.

- Formacion de depésitos aluviales en varios niveles y aluvio-torrenciales en menor
extension.

- Ubicacién, para este caso, dentro de la depresion tecto-sedimentaria.

- Formacion de vega aluvial amplia con divagacién del cauce menor.

- Las razones anteriores, definirian la cuenca baja a partir del sitio donde el rio corta
la cuchilla Guacana-Loma La herrera (o PefAdn de Cariblanco), es decir a partir de
la garganta Guacana y, desde luego, hasta la confluencia con el rio Magdalena.

Por lo anterior, y refiriéndose a la totalidad de la cuenca del rio Bogota, la cuenca
media seria el espacio entre las gargantas “Bochica” y “Guacana” (topdnimos
propuestos), incluyendo, claro estd, las subcuencas “Sector Tequendama”,
Calandaima y Apulo.
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6.1.8 Suelos

6.1.8.1 Caracterizacion edafologica

La cuenca del rio Bogota, se encuentra bajo los climas desde el muy frio hasta en calido
humedo, es decir que cubre desde los 8°C en promedio a los 28°C en promedio, dejando
una variedad de suelos que se distinguen por su ubicacion en sus diferentes pisos
térmicos y diversidad de geoformas. Especificamente los suelos cubren los siguientes
pisos térmicos, Extremadamente frio humedo, Muy frio muy humedo, Frio muy himedo,
Frio himedo, Frio seco, Medio himedo, Calido himedo, Calido seco

Desde el punto de vista fisiografico, la subcuenca estd enmarcada en la provincia
fisiografica de Cordillera Oriental o de Plegamiento, conformada a su vez por los grandes
paisajes de montafa estructural erosional y valle aluvial. Cada gran paisaje presenta
variedad de paisajes, descritos en la leyenda fisiografica pedoldgica respectiva, asociados
fundamentalmente con:

Artesas en depositos clasticos

Campo morrénico en depésitos clasticos
Espinazos- crestas y escarpes mayores
Crestas homoclinales

Crestones homoclinales

Glacis de acumulacion y lomas en depdsitos de ceniza volcanica
Cuestas en depdsitos de ceniza volcanica
Lomas

Glacis de acumulacion

Vallecitos coluvio aluviales

Abanicos aluviales

Terrazas aluviales

Planos de inundacion

A continuacién se describen las principales caracteristicas de cada una de las unidades
cartograficas de suelos presentes en la cuenca, conforme al orden definido en la leyenda
geomorfo — pedoldgica que se presenta en la tabla 6.1.8.1-1, y en el Anexo Cartografico
Mapa de las Unidades Taxonémicas de suelos presentes en la cuenca. Se involucra el
area objeto de estudio.
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Tabla 6.1.8.1-1. Leyenda fisiogréafica pedoldgica Cuenca del rio Bogota

UNIDAD GRAN PAISAJE Y SUBPAISAJE CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y CONTENIDO PEDOLOGICO
CLIMATICA PAISAJE MATERIAL DE LAS GEOFORMAS DE LOS SUELOS
LITOLOGICO TIPO CLASE Nombre de Subgrupo Perfil No. % Simbolo Area (ha) (%)
la Unidad
Extremadamente | Montafna Artesas en Laderas Laderas Suelo Bien drenados- de Consociacién | Typic Dystrocryepts- | CU-152 80 | MEAd 159,1 0,03
frio humedo estructural | depdsitos clasticos estructurales y moderadamente Rural texturas gruesas- familia franca- MEAc 2054 0,04
erosional glaciogénicos con erosionales inclinadas- cubiertas superficiales- limitados mezclada- isocriica
intercalaciones de por vegetacion de por fragmentos de roca
rocas limoarcillosas paramo
y depdsitos
organicos
localizados
Campo morrénico Laderas Laderas fuertemente Suelo Bien drenados y Consociacion | Lithic MU-31 80 | MEUe 0,0 0,00
en depositos estructurales y inclinadas- cubiertas Rural superficiales- limitados Melanocryands- MEUf 66,7 0,01
clasticos erosionales por vegetacion de por contacto con roca familia medial-
glaciogénicos- paramo isocriica
ceniza volcanica y
algunos depositos
de materiales
organicos
Espinazos- crestas Laderas Laderas fuertementes Suelo Bien drenados- de Consociacién | Typic Dystrocryepts- | CU-132 70 | MEFe 1903,7 0,35
y escarpes mayores | estructurales y escarpadas- cubiertas Rural texturas gruesas- familia franca MEFg 3843,5 0,70
en rocas clasticas erosionales por vegetacion de superficiales- limitados gruesa- mezclada- MEFep 849,6 0,16
arenosas y paramo por fragmentos de roca isocriica MEFf 535,6 0,10
limoarcillosas
Muy frio muy Montafa Crestas Laderas Laderas fuertementes Suelo Excesivamente Consociacién | Humic Lithic Cu-107 80 | MGSg 3519,9 0,64
himedo estructural | homoclinales en estructurales y escarpadas- cubiertas Rural drenados- superficiales- Dystrudepts- familia
erosional rocas clasticas erosionales por vegetacion de limitados por contacto franca fina-
limoarcillosas paramo con el material parental mezclada- isofrigida
y de texturas medias a
finas
Crestones Laderas Laderas Suelo Bien a excesivamente Consociacion | Andic Dystrudepts- CU-126 75 | MGFf 16239,6 2,97
homoclinales rocas | estructurales y moderadamente Rural drenados- profundos a familia franca fina- MGFe 81454 1,49
clasticas arenosas y | erosionales escarpadas- superficiales limitados mezclada- isofrigida MGFg 735,1 0,13
limoarcillosas caracterizadas por por contacto con MGFfr 637,3 0,12
frecuente presencia de material rocoso
deslizamientos y coherente y de grupo
erosion hidrica laminar textural fino a
ligera en sectores moderadamente grueso
Glacis de Laderas Laderas erosionales de | Suelo Bien drenados- de Consociacion | Typic Hapludands- CC-284 85 | MGTd 11971,9 2,19
acumulacioén y erosionales pendientes Rural texturas familia medial- MGTc 259,4 0,05
lomas en depdsitos moderadamente moderadamente finas a isofrigida
de ceniza volcanica inclinadas gruesas- profundos a
sobre rocas superficiales- limitados
clasticas arenosas- por contacto litico y
limoarcillosas y nivel freatico alto.
conglomeraticas.
Vallecitos coluvio Laderas de Laderas cortas y Suelo Pobremente drenados- | Consociacion | Typic Humaquepts- CC-332 80 | MGNa 449,8 0,08
aluviales en acumulacién estrechas de vallecitos Rural muy superficiales familia franca fina- MGNb 87,8 0,02
depésitos clasticos encajonados- afectadas (limitados por mezclada- isofrigida
glaciogénicos por crecientes subitas fragmentos de roca y
de los rios que las nivel freatico
drenan y disectan superficial)- de texturas
medias y baja evolucién
Frio muy Montafa Crestones Laderas Laderas Suelo Bien drenados- de Consociacién | Andic Dystrudepts- AC-34 85 | MKCe 996,7 0,18
humedo estructural | homoclinales en estructurales y moderadamente Rural texturas finas a familia franca fina- MKCf 142,5 0,03
erosional rocas clasticas erosionales escarpadas- moderadamente mezclada-
limoarcillosas- caracterizadas por gruesas y profundos a isomésica
arenosas y frecuente presencia de superficiales limitados
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UNIDAD GRAN PAISAJE Y SUBPAISAJE CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y CONTENIDO PEDOLOGICO
CLIMATICA PAISAJE MATERIAL DE LAS GEOFORMAS DE LOS SUELOS
LITOLOGICO TIPO CLASE Nombre de Subgrupo Perfil No. | % Simbolo Area(ha) | (%)
la Unidad
depositos de deslizamientos y por contacto con el
espesor variable de erosion hidrica laminar material parental duro y
ceniza volcanica ligera en sectores coherente.

Frio himedo Montafa Abanicos aluviales Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien a moderadamente | Consociacion | Typic Melanudands- | MU-8 70 [ MLJc 3141,0 0,57
estructural | en ceniza volcanica | erosionales inclinadas- con niveles Rural bien drenados- de familia medial- MLJd 12111 0,22
erosional y depdsitos moderados de texturas finas a isomésica MLJb 788,0 0,14

clasticos susceptibilidad a la moderadamente
hidrogravigénicos. erosion gruesas y de evolucion
baja a moderada
Crestas Laderas Laderas fuertemente Suelo Bien drenados- de Consociacion | Typic Eutrudepts- CC-94 70 | MLSg 15614,1 2,85
homoclinales en estructurales y escarpadas- Rural texturas Consociacién | familia franca fina- CC-307 70 | MLSgr 126,0 0,02
rocas clasticas erosionales caracterizadas por Suelo moderadamente finas a mezclada- MLVF 35503,7 6,48
limoarcillosas y Laderas frecuente presencia de | Rural moderadamente isomésica MLVe 147914 2,70
depdsitos de ceniza | estructurales y deslizamientos y gruesas y profundos a Humic Lithic MLVfr 521 1 0,10
volcanica erosionales erosion hidrica laminar superficiales limitados Eutrudepts- familia MLVe2 464,9 0,08
Crestones ligera en sectores por mantos de roca franca fina-
homoclinales rocas Laderas ligera a dura y coherente mezclada-
clasticas moderadamente Profundos a isomésica
limoarcillosas y escarpadas- superficiales limitados
depdsitos de caracterizadas por por contacto con el
espesor variable de frecuentes manto rocoso- bien a
ceniza volcanica deslizamientos moderadamente bien
sectorizados drenados y de texturas
finas a moderadamente
gruesas
Cuestas en Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien a moderadamente | Consociacién | Typic Hapludands- AC-69 85 | MLTd 8314,4 1,52
depositos de ceniza | erosionales empinadas- Rural bien drenados y familia medial- MLTc 3175,3 0,58
volcanica que caracterizadas por profundos a isomésica
recubren frecuentes moderadamente
parcialmente rocas deslizamientos profundos- limitados por
clasticas sectorizados la presencia de
limoarcillosas horizontes argilicos
Espinazos en rocas | Laderas Laderas Suelo Profundos a Consociacion | Humic Lithic AC-54 85 | MLFf 4890,6 0,89
clasticas arenosas y | estructurales y moderadamente Rural superficiales limitados Dystrudepts- familia
limoarcillosas erosionales escarpadas- por contacto litico y bien franca gruesa-
caracterizadas por drenados mezclada-
frecuente presencia de isomésica
deslizamientos y
erosion hidrica laminar
ligera en sectores
Glacis coluvial en Laderas Laderas ligeramente Suelo Profundos a Consociacion | Pachic MU-9 75 | MLKd 10754,3 1,96
ceniza volcanica erosionales inclinadas afectadas Rural moderadamente Melanudands- MLKc 1600,3 0,29
sobre depositos esporadicamente por profundos- bien familia medial- MLKdp 973,0 0,18
clasticos presencia de drenados- de texturas isomésica
gravigénicos y rocas pedregosidad medias a
clasticas superficial moderadamente
limoarcillosas gruesas
Lomas en rocas Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- de Consociaciéon | Humic Dystrudepts- | CC-226 70 | MLCd 253242 4,62
clasticas arenosas- | erosionales empinadas- Rural texturas familia fina- MLCe 7417,7 1,35
limo arcillosas y Laderas caracterizadas por moderadamente finas a mezclada- MLCc 2601,3 0,48
mantos de espesor | agradacionales frecuentes moderadamente isomésica
variable de ceniza deslizamientos gruesas- profundos a
volcanica sectorizados superficiales (limitados
Vallecitos en por horizonte argilico) y
depositos clasticos de evolucion baja a
hidrogravigénicos moderada.
Valles estrechos de rios | Suelo Texturas Consociacion | Humic Dystrudepts- CC-52 75 | MLNa 203,6 0,04
y quebradas de menor Rural moderadamente finas a familia franca MLNb 112,6 0,02
tamafo moderadamente gruesa- mezclada-
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UNIDAD GRAN PAISAJE Y SUBPAISAJE CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y CONTENIDO PEDOLOGICO
CLIMATICA PAISAJE MATERIAL DE LAS GEOFORMAS DE LOS SUELOS
LITOLOGICO TIPO CLASE Nombre de Subgrupo Perfil No. | % Simbolo Area(ha) | (%)
la Unidad
gruesas- drenaje isomésica
natural pobre a
moderado y en algunos
sectores profundidad
efectiva superficial
Planicie Plano de inundacién | Sobrevega Areas planas del valle Suelo Profundos a Consociacion | Aeric Endoaquepts- | CT-2b 80 | RLO2a 1141,4 0,21
aluvial en sedimentos aluvial- afectadas por Rural superficiales- bien a familia franca fina-
clasticos periédicas inundaciones pobremente drenados- mezclada-
hidrogénicos y encharcamientos de texturas finas a isomésica
medias Fluvaquentic CU-142 80 | RLO1a 5397,3 0,99
Endoaquepts-
familia franca fina-
mezclada-
isomésica
Typic Endoaquepts- | AC-19 80 | RLOa 10883,7 1,99
familia franca-
mezclada-
isomésica
Terrazas aluviales Plano de terraza Areas planas- afectadas | Suelo Baja a moderadamente | Consociacion | Pachic AC-8 90 | RLQa 38578,9 7,04
en depositos de en sectores muy Rural evolucionados- de Melanudands- RLQb 8605,7 1,57
ceniza volcanica aislados por texturas familia medial-
encharcamiento poco moderadamente finas a isomésica
frecuentes través de todo el perfil-
muy profundos y bien
drenados
Terrazas aluviales Plano de terraza Areas planas- afectadas | Suelo Baja a moderadamente | Consociacién | Andic Dystrudepts- CT-4a 90 | RLQ1a 2787,0 0,51
en depositos fluvio en sectores muy Rural evolucionados- de familia franca
lacustres aislados por texturas gruesa- mezclada-
encharcamiento poco moderadamente finas a isomésica
frecuentes través de todo el perfil-
muy profundos y bien
drenados
Terrazas aluviales Plano de terraza Areas planas- afectadas | Suelo Baja a moderadamente | Consociacién | Aquic Hapludands- CT-14a 90 | RLQ2a 925,7 0,17
en depositos fluvio en sectores muy Rural evolucionados- de familia medial-
lacustres- aislados por texturas isomésica
parcialmente encharcamiento poco moderadamente finas a
cubiertos con frecuentes través de todo el perfil-
cenizas volcanicas muy profundos y bien
drenados
Frio seco Montafa Abanicos aluviales Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- Consociacién | Humic Dystrustepts- | CC-205 80 | MMJc 2159,7 0,39
estructural | en depdsitos erosionales inclinadas- con niveles Rural moderadamente familia franca MMJb 372,7 0,07
erosional clasticos moderados de profundos a gruesa- mezclada-
hidrogravigénicos. susceptibilidad a la superficiales- de isomésica
erosion texturas gruesas y
evolucién baja
Crestas Laderas Laderas fuertemente Suelo Bien drenados- de Consociacion | Typic Ustorthents- AC-16 70 | MMSg 690,9 0,13
homoclinales en estructurales escarpadas- Rural grupo textural familia franca fina-
rocas clasticas caracterizadas por moderadamente fino y mezclada-
limoarcillosas frecuentes superficiales limitados isomésica
deslizamientos por contacto con roca
sectorizados y erosién
hidrica
Crestones Laderas Laderas ligera a Suelo Bien drenados- de Consociacién | Typic Haplustepts- AC-40 80 | MMVF 14689,5 2,68
homoclinales rocas | estructurales y moderadamente Rural textura fina y familia franca fina- MMVe 6187,7 1,13
clasticas erosionales escarpadas- moderadamente mezclada- MMVFr 1487,0 0,27
limoarcillosas caracterizadas por profundos- limitados por isomésica MMVe3 1137,9 0,21
frecuentes contacto litico MMVe2 7828 | 0,14
deslizamientos MMVF2 267,0 0,05
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UNIDAD GRAN PAISAJE Y SUBPAISAJE CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y CONTENIDO PEDOLOGICO
CLIMATICA PAISAJE MATERIAL DE LAS GEOFORMAS DE LOS SUELOS
LITOLOGICO TIPO CLASE Nombre de Subgrupo Perfil No. | % Simbolo Area(ha) | (%)
la Unidad
sectorizados MMVF3 69,7 0,01
Cuestas en Laderas Laderas ligera a Suelo Bien drenados- Consociacion | Lithic Hapludands- AC-90 75 | MMTd2 2982,8 0,54
depésitos de ceniza | estructurales y moderadamente Rural moderadamente familia medial- MMTd 233,8 0,04
volcanica que erosionales inclinadas- profundos- limitados por isomésica
recubren caracterizadas por capas rocosas
parcialmente rocas frecuentes continuas y coherentes
clasticas deslizamientos
limoarcillosas sectorizados y erosion
hidrica laminar
moderada
Glacis coluvial en Laderas Laderas ligeramente Suelo Moderadamente bien Consociacién | Typic Haplustalfs- CC-174 90 | MMKd 4910,9 0,90
depésitos clasticos erosionales empinadas- Rural drenados- familia franca fina- MMKc 1304,3 0,24
hidrogravigénicos caracterizadas por moderadamente mezclada-
frecuentes profundos y de texturas isomésica
deslizamientos finas a moderadamente
sectorizados gruesas
Lomas en rocas Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- de Consociacion | Humic Dystrudepts- | CC-230 80 | MMCd 17798,7 3,25
clasticas limo erosionales empinadas- Rural texturas medias a familia franca fina- MMCe 5996,1 1,09
arcillosas caracterizadas por moderadamente finas y mezclada- MMCe2 5102,6 0,93
frecuentes de evolucién baja isomésica MMCd1 2015,8 0,37
deslizamientos MMCe2p 11227 | 0,21
sectorizados MMCep 1068,5 | 0,20
MMCc 1032,6 0,19
MMCd2 887,0 0,16
MMCe1 530,3 0,10
MMCdp 2293 0,04
Miscelaneo (en blanco) (en blanco) Suelo (en blanco) (en blanco) (en blanco) (en (en | ME 337,7 0,06
erosionado Rural blanco) bla
nco
] )
Planicie Plano de inundacién | Sobrevega Areas planas- afectadas | Suelo Muy po1bremente Consociacion | Aeric Epiaquents- AC-14 80 | RMOa 8393,1 1,53
aluvial en sedimentos frecuentemente por Rural drenados- de texturas familia fina- RMOb 289,1 0,05
clasticos encharcamientos e finas a través de todo el mezclada-
hidrogénicos inundaciones perfil y muy isomésica
superficiales- limitados
por nivel freatico
fluctuante
Terrazas en Plano de terraza Areas planas- afectadas | Suelo Profundos a muy Consociacién | Pachic Haplustands- | MU-1 70 | RMQb 5778,8 1,06
depositos de ceniza en sectores muy Rural profundos- bien a familia medial- RMQa 2890,2 0,53
volcanica sobre aislados por moderadamente bien isomésica
materiales clasticos encharcamiento poco drenados y de texturas
hidrogénicos frecuentes finas a moderadamente
gruesas
Terrazas en Plano de terraza Areas planas- afectadas | Suelo Moderadamente bien Consociacién | Humic Dystrustepts- | CU-132 90 | RMRa 17223,7 3,15
depdsitos clasticos en sectores muy Rural drenados- profundos y familia fina- RMRb 2719,4 0,50
hidrogénicos aislados por de texturas finas mezclada-
encharcamiento poco isomésica
frecuentes
Medio humedo Montafia Abanicos terraza en | Plano de abanico Zonas planas de suelos | Suelo Moderadamente bien Consociacién | Humic Hapludults- CU-138 75 | MQXb 599,7 0,11
estructural | depositos clasticos terraza evolucionados Rural drenados- de texturas familia franca fina-
erosional hidrogravigénicos finas a moderadamente mezclada-
finas y moderadamente isotérmica

profundos- limitados por
la presencia de un
horizonte argilico
endurecido en los
primeros 50 cm de
profundidad
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la Unidad
Crestas Laderas Laderas fuertemente Suelo Excesivamente Consociaciéon | Typic Udorthents- CU-116 80 | MQSg 2820,0 0,51
homoclinales en estructurales escarpadas- Rural drenados- muy familia franca fina-
rocas clasticas caracterizadas por superficiales limitados mezclada-
limoarcillosas frecuente presencia de por fragmentos de roca isotérmica
deslizamientos y que aparecen en
erosion hidrica laminar promedio a partir de los
ligera en sectores 17 cm y de grupo
textural
moderadamente fino a
moderadamente grueso
Crestones Laderas Laderas ligera a Suelo Bien drenados- Consociacion | Lithic Hapludolls- PT-466 80 | MQVf 5914,9 1,08
homoclinales en estructurales moderadamente Rural originados a partir de familia fina- MQVe 4431,7 0,81
rocas clasticas escarpadas- rocas clasticas mezclada-
limoarcillosas y caracterizadas por limoarcillosas isotérmica
quimicas frecuentes calcareas- de texturas
carbonatadas deslizamientos finas y superficiales por
sectorizados causa del contacto litico
Espinazos en rocas | Laderas Laderas Suelo Bien drenados- de Consociacién | Lithic Udorthents- CU-105 75 | MQFf 844,7 0,15
clasticas arenosas erosionales moderadamente Rural texturas familia franca
escarpadas- moderadamente gruesa- mezclada-
caracterizadas por gruesas y superficiales- isotérmica
frecuentes limitados por la
deslizamientos presencia de
sectorizados fragmentos de roca en
el perfil
Glacis coluvial en Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- de Consociaciéon | Humic Eutrudepts- G-22 70 | MQKd 9862,7 1,80
depésitos clasticos erosionales inclinadas afectadas Rural texturas familia franca fina- MQKdp 4611,5 0,84
hidrogravigénicos esporadicamente por moderadamente finas y mezclada-
presencia de profundidad efectiva isotérmica
pedregosidad moderada- limitada por
superficial fragmentos de roca en
el perfil
Lomas en rocas Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- Consociacién | Dystric Eutrudepts- AC-24 90 | MQBe 2269,8 0,41
clasdticas erosionales empinadas- Rural profundos a familia fina- MQBd 2728 0,05
limoarcillosas caracterizadas por moderadamente mezclada-
frecuentes profundos (limitados por isotérmica
deslizamientos presencia de
sectorizados fragmentos de roca en
el perfil) de texturas
finas
Lomas en rocas Laderas Laderas ligeramente Suelo Muy poco Consociacién | Typic Udorthents- AC-28 70 | MQCe 14116,8 2,58
clasdticas erosionales empinadas- Rural evolucionados- familia franca fina- MQCd 2532,2 0,46
limoarcillosas con caracterizadas por desarrollados a partir de mezclada-
depésitos de ceniza frecuentes rocas clasticas isotérmica
volcanica deslizamientos limoarcillosas- de
sectorizados texturas finas a medias-
bien drenados y de
profundidad efectiva
muy superficial limitada
por fragmentos de roca
en el perfil
Vallecitos coluvio — | Laderas Laderas ligeramente Suelo Profundos- bien Consociacién | Typic Eutrudepts- AC-84 80 | MQNb 705,5 0,13
aluviales en erosionales inclinadas Rural drenados y de texturas familia franca fina-
depdsitos clasticos moderadamente finas a mezclada-
hidrogravigénicos moderadamente isotérmica
gruesas
Calido himedo Montafa Glacis coluvial en Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- de Consociacion | Typic Dystrudepts- AC-62 75 | MVKd 1163,3 0,21
estructural | rocas clasticas erosionales inclinadas afectadas Rural texturas finas y de familia fina-
erosional heterométricas esporadicamente por profundidad efectiva mezclada-
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UNIDAD GRAN PAISAJE Y SUBPAISAJE CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y CONTENIDO PEDOLOGICO
CLIMATICA PAISAJE MATERIAL DE LAS GEOFORMAS DE LOS SUELOS
LITOLOGICO TIPO CLASE Nombre de Subgrupo Perfil No. | % Simbolo Area(ha) | (%)
la Unidad
presencia de superficial- limitada por isohipertérmica-
pedregosidad fragmentos de roca en
superficial el perfil
Lomas en rocas Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- Consociacién | Oxic Dystrudepts- AC-49 65 | MVCe 353,7 0,06
clasticas erosionales empinadas- Rural profundos y de grupo familia franca fina-
limoarcillosas caracterizadas por textural mezclada-
frecuentes moderadamente fino isohipertérmica
deslizamientos
sectorizados
Calido seco Montafia Abanicos aluviales Laderas Areas ligeramente Suelo Bien drenados- Consociacion | Typic Calciustolls- AC-76 80 | MWJb 9631,4 1,76
estructural | en depdsitos erosionales inclinadas Rural moderadamente familia fina- MWJc 689,2 0,13
erosional clasticos profundos a mezclada-
hidrogravigénicos superficiales y de isohipertérmica
texturas finas a
moderadamente finas
Abanicos terraza en | Plano de abanico | Zonas planas de suelos | Suelo Bien drenados- de Consociacion | Typic Ustorthents- AC-82 80 | MWXb 1355,6 0,25
depdsitos clasticos terraza evolucionados Rural textura media- muy baja familia franca fina- MWXd 539,4 0,10
hidrogravigénicos evolucioén a partir de mezclada-
depositos clasticos isohipertérmica
hidrogravigénicos y
profundidad efectiva
muy superficial- limitada
por fragmentos de roca
a una profundidad
inferior a los 50 cm
Crestas Laderas Laderas fuertemente Suelo Bien drenados- de Consociacion | Lithic Ustorthents- AC-20 70 | MWSg 5630,3 1,03
homoclinales en estructurales y escarpadas- Rural texturas medias a familia franca fina-
rocas clasticas erosionales caracterizadas por moderadamente mezclada-
limoarcillosas y frecuente presencia de gruesas y isohipertérmica
depdsitos de ceniza deslizamientos y moderadamente
volcanica erosion hidrica laminar profundos a
ligera en sectores superficiales- limitados
por contacto con roca
dura y coherente y en
fragmentos
Crestones Laderas Laderas ligera a Suelo Bien drenados- Consociacion | Typic Dystrustepts- AC-58 80 | MWVe 9578,8 1,75
homoclinales rocas | estructurales y moderadamente Rural profundos a muy familia franca fina- MWVf 8308,6 1,52
clasticas erosionales escarpadas- superficiales limitados mezclada- MWVd 956,5 0,17
limoarcillosas y caracterizadas por por contacto con el isohipertérmica
depésitos de frecuentes material rocoso
espesor variable de deslizamientos coherente
ceniza volcanica sectorizados
Espinazos en rocas | Laderas Laderas ligera a Suelo Bien a excesivamente Consociacion | Lithic Ustorthents- CU-17 70 | MWFf 4896,9 0,89
clasticas erosionales moderadamente Rural drenados- muy familia franca fina- MWFe 1869,9 0,34
limoarcillosas y escarpadas- superficiales- limitados mezclada-
quimicas caracterizadas por por contacto litico y de isohipertérmica
carbonatadas frecuentes texturas
deslizamientos moderadamente finas
sectorizados
Glacis coluvial en Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados de Consociacion | Entic Haplustolls- AC-74 80 | MWKd 23421 0,43
rocas clasticas erosionales inclinadas afectadas Rural texturas finas- baja familia franca fina-

heterométricas

esporadicamente por
presencia de
pedregosidad
superficial

evolucién y profundidad
efectiva superficial-
limitada por la
presencia de
fragmentos de roca que
aparecen a
profundidades inferiores
alos 25 cm

mezclada-
isohipertérmica
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UNIDAD GRAN PAISAJE Y SUBPAISAJE CARACTERISTICAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS UNIDADES CARTOGRAFICAS Y CONTENIDO PEDOLOGICO
CLIMATICA PAISAJE MATERIAL DE LAS GEOFORMAS DE LOS SUELOS
LITOLOGICO TIPO CLASE Nombre de Subgrupo Perfil No. | % Simbolo Area(ha) | (%)
la Unidad
Lomas en rocas Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien a moderadamente | Consociacién | Humic Dystrustepts- | CU-12 75 [ MWBd 9156,0 1,67
clasdticas erosionales empinadas- Rural bien drenados- de familia franca fina- MWBe 6018,4 1,10
limoarcillosas caracterizadas por texturas mezclada- MWBdp 3597,8 0,66
frecuentes moderadamente finas a isohipertérmica MWBep 1067,3 0,19
deslizamientos finas y profundos a muy
sectorizados superficiales limitados
por presencia de
fragmentos de roca en
el perfil
Lomas en rocas Laderas Laderas ligeramente Suelo Bien drenados- de Consociacion | Entic Haplustolls- CU-19 80 | MWCd 3974,4 0,73
clasdticas erosionales empinadas- Rural texturas finas y familia franca fina- MWCc 32231 0,59
limoarcillosas con caracterizadas por profundidad efectiva mezclada- MWCe 2916,5 0,53
depdsitos de ceniza frecuentes superficial limitada por isohipertérmica
volcanica deslizamientos abundantes fragmentos
sectorizados de roca en el perfil
Vallecito coluvio Laderas Areas ligeramente Suelo Bien drenados- muy Consociacion | Typic Ustorthents- CU-39 70 | MWNa 1604,5 0,29
aluvial en erosionales inclinadas Rural superficiales (limitados familia fina-
por fragmentos de mezclada-
roca)- de texturas finas isohipertérmica
y evolucién muy baja
Valle Plano de inundacién | Sobrevega Zonas planas afectadas | Suelo Moderadamente Consociacion | Typic CU-46 75 [ VWOa 2875,0 0,53
aluvial en depositos por inundaciones Rural profundos limitados por Ustipsamments-
aluviales ocasionales fragmentos de roca en familia franca fina-
el perfil; bien drenados mezclada-
y de muy baja evolucién isohipertérmica
Terraza aluvial en Plano de terraza Zonas planas de suelos | Suelo Texturas Consociacién | Typic Haplustepts- CU-44 75 | VWQa 41347 0,76
depositos clasticos poco evolucionados Rural moderadamente familia franca
hidrogénicos gruesas a gruesas- gruesa- mezclada-
profundos y bien isohipertérmica
drenados
(en (en blanco) (en blanco) (en blanco) Cuerpo de | (en blanco) (en blanco) (en blanco) (en (en | EMBALSE/C 44433 0,81
blanco) agua blanco) bla | UERPO DE
nco [ AGUA
)
Suelo (en blanco) (en blanco) (en blanco) (en (en | PN 1721 0,03
Rural blanco) bla
nco
)
Zona de (en blanco) (en blanco) (en blanco) (en (en | ZU 257,2 0,05
Expansion blanco) bla
nco
)
Zona (en blanco) (en blanco) (en blanco) (en (en | ZU 40581,3 7,41
Urbana blanco) bla
nco
)
TOTAL CUENCA 547608,8 | 100,0
0
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Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Conforme al orden establecido en la leyenda generada para toda el area de la cuenca del
rio Bogota, a continuacion se describen las principales caracteristicas de las unidades de
suelos presentes a lo largo de la misma.

a. Suelos de montafias estructurales erosionales en clima extremadamente frio
himedo

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas dominantemente estructurales. Estas unidades cartograficas se distribuyen en
su mayoria en alturas superiores a 3.600 msnm, en clima ambiental extremadamente frio
y humedo con precipitacion promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm y temperatura menor
a8 °C.

» Consociacion Typic Dsytrocryepts. Simbolo MEA

En esta unidad cartografica el relieve es moderada a fuertemente inclinado con
pendientes dominantes 7-25%. Los suelos de esta consociacion estan asociados a los
descritos en la unidad anterior, a manera de artesas dentro del paisaje glaciarico
dominante.

El material parental de los suelos esta constituido por depdsitos clasticos glaciogénicos
con intercalaciones de rocas limoarcillosas y depésitos organicos localizados. Son
profundos a superficiales, limitados por nivel freatico alto, bien drenados algunos y otros
pantanosos; gran parte de los suelos contienen fragmentos de roca (gravilla) dentro del
perfil y es frecuente la presencia de pedregdn en la superficie.

Los suelos de esta unidad cartografica se deben destinar a la conservacion de la flora y
fauna existentes y la proteccién del recurso hidrico.

La consociacion esta conformada por los suelos Typic Dystrocryepts (perfil CU-152) en un
porcentaje del 80% e inclusiones de Lithic Cryofolists en el 20% restante.

Son de reaccién extremada a fuertemente acida, alta capacidad de intercambio catidnico,
media a alta la saturacién de bases y de aluminio, alto el contenido de materia organica
en el primer horizonte y bajo en los inferiores. Se caracterizan por contenidos altos de
calcio y potasio en el primer horizonte y medios a bajos en los demas; el contenido de
fésforo y la fertilidad son en general bajos.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MEAc: Consociacién Typic Dystrocryepts, familia franca, mezclada, isocriica, fase de
pendientes 7-12%. Comprenden 205.4 ha.

MEAd: Consociacion Typic Dystrocryepts, familia franca, mezclada, isocriica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 159.1 ha.
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» Consociacion Lithic Melanocryands. Simbolo MEU

Esta unidad ocupa extensiones poco considerables hacia el noroccidente de la cuenca.
Se presenta en la posicion de campos morrénicos, constituidos por materiales producto
del acarreo y depositacién de sedimentos y material de suelo preglacial.

El relieve es ligera a moderadamente escarpado con pendientes dominantes 25-75%. El
material parental esta constituido por depdsitos clasticos glaciogénicos, ceniza volcanica y
algunos depdsitos de materiales organicos; son bien drenados y superficiales, limitados
por contacto con roca.

La consociacion esta formada por los suelos Lithic Melanocryands (MU-31) en un
porcentaje del 80% vy Lithic Cryofolists en el 20% restante.

Los suelos Lithic Melanocryands (MU-31) se hallan localizados en las paredes laterales
de las morrenas en pendientes 25-50%. Frecuentemente se observan fragmentos de roca
en proceso de meteorizacion sobre la superficie y dentro del perfil. Los suelos se han
originado a partir de ceniza volcanica depositadada sobre rocas clasticas arenosas. Sus
perfiles corresponden morfolégicamente al tipo O-A-R. El horizonte O tiene de 10 a 15 cm.
de espesor y color negro, descansa sobre un horizonte A de 25 a 30 cm. de espesor,
color negro, textura franco arenosa y estructura en bloques subangulares, moderada;
inmediatamente debajo del anterior se encuentra la roca dura y coherente.

Se caracterizan por contenidos medios a bajos de fésforo, calcio y potasio, baja
saturacion de bases y alta capacidad de intercambio catiénico, la saturacion de aluminio
es alta, de reaccion extremada a muy fuertemente acida y fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxonomica:

MEUTf: Consociacién Lithic Melanocryands, familia medial, isocriica, fase de pendientes
50-75%. Comprenden 66.7 ha.

» Consociacion Typic Dsytrocryepts. Simbolo MEF

Ocupa las geoformas denominadas espinazos, crestas y escarpes mayores dentro del
paisaje montafioso en un relieve fuertemente quebrado a fuertemente escarpado, con
pendientes mayores de 25%, medias y largas, rectilineas y en algunos sectores
ligeramente convexas; las pendientes superiores al 75% caracterizan los escarpes
mayores y afloramientos de roca que se distribuyen en diferentes sectores de la unidad, la
cual a su vez se aprecia en el sector nororiental de la cuenca.

Los suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas arenosas y limoarcillosas, son
bien drenados, moderadamente profundos a muy superficiales, limitados unos por roca
coherente y otros por fragmentos de roca. Existen areas con afloramientos rocosos.

205

!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.



Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Los suelos de esta unidad cartografica se deben destinar a la conservacion de la flora y
fauna existentes y a la proteccion del recurso hidrico.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Typic Dystrocryepts (perfil CU-132)
en una proporcion del 70% e inclusiones de Humic Lithic Dystrocryepts y afloramientos de
roca, cada uno en una proporcion del 15%.

Los suelos Typic Dystrocryepts (CU-132), se localizan en los espinazos en pendientes
entre 25 y 50%. Se han desarrollado a partir de rocas clasticas arenosas; son bien
drenados, de texturas gruesas, superficiales, limitados por fragmentos de roca.

Foto 6.1.8.1/1. Aspecto de los crestones de clima extremadamente frio

La evolucién pedogenética de estos suelos es baja. Morfolégicamente presentan perfiles
del tipo A-AC-C. El horizonte A, tiene 30 a 35 cm. de espesor, color negro, textura franco
arenosa, estructura en bloques subangulares, débilmente desarrollada. El horizonte AC
de 25 a 30 cm. de espesor, colores negro, pardo grisaceo y pardo amarillento, textura
arenosa franca con aproximadamente 68% de gravilla y sin estructura (suelta).
Inmediatamente por debajo se encuentra el horizonte C de color pardo amarillento, textura
franco arenosa, con aproximadamente 30% de gravilla.

Son suelos de reaccion extremadamente acida, capacidad de intercambio catiénico media
a alta en los horizontes superficiales y baja en profundidad, baja saturacion de bases;
saturacion con aluminio alta, bajo contenido de fosforo y fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondmicas:
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MEFe: Consociacion Typic Dystrocryepts, familia franca gruesa, mezclada, isocriica, fase
de pendientes 25-50%. Comprenden 1903.7 ha.

MEFep: Consociacion Typic Dystrocryepts, familia franca gruesa, mezclada, isocriica,
fase de pendientes 25-50%, con presencia de pedregosidad superficial. Comprenden
849.6 ha.

MEFf: Consociaciéon Typic Dystrocryepts, familia franca gruesa, mezclada, isocriica, fase
de pendientes 50-75%. Comprenden 535.6 ha

MEFg: Consociacion Typic Dystrocryepts, familia franca gruesa, mezclada, isocriica, fase
de pendientes mayor a 75%. Comprenden 3843.5 ha.

b. Suelos de montafias estructurales erosionales en clima muy frio muy
hiumedo

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha
sido paulatinamente labrada y modelada por procesos erosionales y acumulacion de
materiales de origen edlico, principalmente.

Estas unidades cartograficas se distribuyen en su mayoria en alturas entre 3.000 y 3.600
msnm, en clima ambiental muy frio y muy humedo con precipitacion promedio anual entre
1.000 y 2.000 mm y temperatura entre 8 y 12 °C.

» Consociacion Humic Lithic Dystrudepts. Simbolo MGS

Los suelos de esta unidad se encuentran espacialmente localizados en el costado
occidental de la cuenca. El relieve es fuertemente empinado y el material parental lo
constituyen rocas clasticas limoarcillosas y arenosas.

Los suelos son bien a excesivamente drenados, profundos a superficiales limitados por
contacto rocoso; las texturas son medias a moderadamente gruesas. Tienen baja aptitud
agricola, su uso debe estar orientado a la conservacion de la flora y fauna existentes y la
proteccion del recurso hidrico.

La consociacién esta integrada por los suelos Humic Lithic Dystrudepts (CU-107) en una
proporcion del 80% y Andic Dystrudepts en el 20% restante.

Los suelos Humic Lithic Dystrudepts estan ubicados en la parte media y alta de las
laderas con pendientes superiores al 75%. Han evolucionado a partir de rocas clasticas
limoarcillosas, son excesivamente drenados, superficiales, limitados por contacto con el
material parental y de texturas medias a finas.

Son suelos poco evolucionados y presentan perfiles tipo A1-A2-R. El horizonte superficial
(A1) es de color pardo grisaceo muy oscuro, textura franca, estructura en bloques
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subangulares débilmente desarrollada y espesor que varia entre 25 y 30 cm.; el horizonte
siguiente (A2) tiene espesor entre 10 y 14 cm., color pardo grisaceo muy oscuro, textura
arcillosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada. Finalmente,
y a partir de los 40 cm. en promedio, aparece la roca dura y coherente que ha servido de
base para la formacion de estos suelos.

Quimicamente son extremadamente acidos, con alta saturacién de aluminio, bajo
contenido de nutrientes a excepcion del potasio que presenta valores altos en el primer
horizonte; alta capacidad de intercambio catidnico, baja saturacién de bases y fertilidad
moderada a baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxondmica:

MGSg: Consociacion Humic Lithic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isofrigida,
fase de pendientes mayores a 75%. Comprenden 3519.9 ha.

» Consociacion Andic Dystrudepts. Simbolo MGF

Los suelos de esta unidad se localizan en el extremo nororiental de la cuenca, en el sector
de mayor altitud y mejor conservacién natural, han evolucionado a partir de rocas
clasticas limoarcillosas y arenosas, y son bien a excesivamente drenados, profundos a
superficiales limitados por contacto con material rocoso coherente y de grupo textural fino
a moderadamente grueso.

La consociacion la conforman los suelos Andic Dystrudepts (CU-126) en un 75%, con
inclusiones de los suelos Humic Lithic Dystrudepts en 20% y 5% de afloramientos
rocosos.

Foto 6.1.8.1/2. Panoramica del sector alto de la cuenca del rio Bogota
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Los suelos Andic Dystrudepts (CU-126) se localizan en pendientes 25-50%, en laderas
medias a largas, rectilineas y ligeramente convexas; se han originado a partir de rocas
clasticas limoarcillosas, son bien drenados, profundos y de texturas finas a medias.
Presentan poca evolucién y una distribucién morfolégica de horizontes Ap-Bw1-Bw2-C. El
primer horizonte Ap es espeso (25 a 30 cm.), de color gris muy oscuro, textura franca y
estructura blocosa subangular fuertemente desarrollada; posteriormente se encuentra un
horizonte cambrico separado por color en Bw1, (20 a 25 cm.), amarillo oliva y pardo
grisaceo, textura arcillosa y estructura en prismas fuertemente desarrollada; el
subhorizonte Bw2 es pardo amarillento con moteados gris claro, textura arcillosa y
estructura en prismas fuertemente desarrollada, a partir de los 70 cm aparece un
horizonte C, de color pardo amarillento y gris claro, textura arcillo limosa y sin desarrollo
estructural.

Son suelos de reaccién extremadamente acida, mediana saturacion de aluminio en el
primer horizonte y alta en los subsiguientes; contenidos de fésforo, magnesio y calcio
bajos y medios a altos de potasio; alta a media capacidad de intercambio catiénico y baja
saturacion de bases; su fertilidad es moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondémicas:

MGFe: Consociacion Andic Dystrudepts, familia franca, mezclada, isofrigida, fase de
pendientes 25-50%. Comprenden 8145.4 ha.

MGFf: Consociacion Andic Dystrudepts, familia franca, mezclada, isofrigida, fase de
pendientes 50-75%. Comprenden 16239.6 ha.

MGFfr: Consociacion Andic Dystrudepts, familia franca, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 50-75%, con presencia de afloramientos rocosos. Comprenden 637.3 ha.

MGFg: Consociacion Andic Dystrudepts, familia franca, mezclada, isofrigida, fase de
pendientes mayores a 75%. Comprenden 735.1 ha.

» Consociacion Typic Hapludands. Simbolo MGT

Los suelos de esta unidad se encuentran en algunos interfluvios de las zonas mas
escarpadas, han evolucionado a partir de mantos de ceniza volcanica de espesor
variable, rocas clasticas arenosas y depositos organicos, son bien drenados, de texturas
moderadamente finas a gruesas, profundos a superficiales, limitados por contacto litico y
nivel freatico alto. Los suelos de esta unidad cartografica tienen baja aptitud agricola, se
deben destinar a la conservacion de la flora y fauna existentes y la proteccién del recurso
hidrico.

La consociacion esta formada en un 85% por los suelos Typic Hapludands (CC-284) y
Humic Lithic Dystrudepts en el 15% restante.
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Los suelos Typic Hapludands estan localizados en las laderas de las lomas con
pendientes 12-25%, son profundos, bien drenados y de evolucién moderada a partir de
ceniza volcanica. Morfolégicamente el perfil de estos suelos es de tipo Ap-AB-Bw1-Bw2-
Bw3; el horizonte A tiene de 40 a 45 cm de espesor, color negro, textura franco arenosa y
estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada, el siguiente horizonte
corresponde a un transicional AB, cuyo espesor varia entre 10 y 15 cm, de color negro,
textura arenosa franca y estructura en bloques subangulares. Posteriormente aparece un
horizonte Bw separado por color y textura en Bw1, con 25 a 30 cm de espesor, color
pardo grisaceo muy oscuro, textura arenosa franca y estructura en bloques subangulares,
y Bw2, de color gris muy oscuro, 20 a 25 cm de espesor, textura arenosa franca y
estructura en bloques subangulares fuertemente desarrollada; finalmente el subhorizonte
Bw3 que aparece en promedio a una profundidad de 112 cm, con espesor mayor de 15
cm, colores pardo grisaceo oscuro y pardo oscuro, textura franco arcillosa y estructura en
bloques subangulares, moderadamente desarrollada.

El analisis quimico muestra reaccion muy fuerte a fuertemente acida, baja saturacion de
bases, alta capacidad de intercambio catidnico, el contenido de magnesio y calcio es
medio en el horizonte superficial y bajo en los horizontes subsuperficiales, el fésforo varia
de medio a alto. La saturacién de aluminio es moderada a alta y la fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxonomica:

MGTc: Consociacion Typic Hapludands, familia medial, isofrigida, fase de pendientes 7-
12%. Comprenden 259.4 ha.

MGTd: Consociacion Typic Hapludands, familia medial, isofrigida, fase de pendientes 12-
25%. Comprenden 11971.9 ha.

» Consociacion Typic Humaquepts. Simbolo MGN

Los suelos de esta unidad ocupan la posicién de vallecitos glaci — fluviales (relieve
ligeramente plano a moderdamente inclinado), siendo poco representativos, en cuanto a
area se refiere, en el contexto de la cuenca. Generalmente se encuentran asociados a
geoformas mas pronunciadas como las descritas en los dos numerales anteriores.

Los suelos de esta unidad se caracterizan por ser bien a pobremente drenados, profundos
a muy superficiales, de texturas medias a gruesas y con evoluciéon baja a moderada.
Tienen baja aptitud agricola, se deben destinar a la conservacion de la flora y fauna
existentes y la proteccion del recurso hidrico.

La unidad esta compuesta en un 80% por los suelos Typic Humaquepts (perfil CC-332), e
inclusiones de Typic Udorthents en el 20% restante.

Los suelos Typic Humaquepts se encuentran en sectores ligeramente inclinados, son
pobremente drenados, muy superficiales (limitados por fragmentos de roca y nivel freatico
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superficial), de texturas medias y baja evolucibn a partir de depésitos clasticos
glaciogénicos. Presentan perfiles de tipo Ap-A2-C. El horizonte Ap tiene 10 a 15 cm de
espesor, color gris muy oscuro con moteados pardo oscuro, textura franco limosa y
estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada; el segundo horizonte
(8 a 10 cm de espesor) es gris muy oscuro con moteados pardo oscuro, textura franco
limosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada; a partir de los
21 cm de profundidad aparece una capa de cantos rodados de espesor superior a los 70
cm.

Quimicamente son suelos de reaccion fuerte a medianamente acida, con alta capacidad
de intercambio catiénico y media a baja saturacién de bases; el contenido de calcio es
alto en el primer horizonte y medio en el subsiguiente, mientras que el magnesio y el
potasio registran valores medios a bajos; la fertilidad de estos suelos es en general
moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MGNa: Consociaciéon Typic Humaquepts, familia franca fina, mezclada, isofrigida, fase de
pendientes 1-3%. Comprenden 449.8 ha.

MGNDb: Consociaciéon Typic Humaquepts, familia franca fina, mezclada, isofrigida, fase de
pendientes 3-7%. Comprenden 87.8 ha.

C. Suelos de montafias estructurales erosionales en clima frio muy humedo

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha
sido paulatinamente labrada y modelada por procesos erosionales y acumulaciéon de
materiales de origen edlico, aluvial y coluvial. Espacialmente, ocupan la menor extension
en la cuenca.

Los suelos de estas unidades, se encuentran en alturas entre 2.000 y 3.000 msnm, en un
clima ambiental frio y muy humedo, con temperaturas entre 12 y 18 °C y precipitacién
promedia anual entre 2.000 y 4.000 mm.

» Consociacion Andic Dystrudepts. Simbolo MKC

La unidad corresponde geomorfoldgicamente a crestones de relieve moderadamente
quebrado a moderadamente empinado, con pendientes entre 12 y 75%, de laderas
medias y largas, rectilineas y cimas estrechas y agudas.

Los suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas limoarcillosas, arenosas y
depositos de espesor variable de ceniza volcanica; son bien drenados, de texturas finas a
moderadamente gruesas y profundos a superficiales limitados por contacto con el material
parental duro y coherente.
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La unidad cartografica esta integrada por los suelos Andic Dystrudepts (AC-34) en un
85% y Typic Hapludands en el 15% restante.

Algunos sectores pueden presentar inclusiones de suelos menos dominantes, como es el
caso de Typic Udorthents, Lithic Melanudands, Humic Lithic Dystrudepts y afloramientos
rocosos.

Los suelos Andic Dystrudepts (AC-34) se localizan en las laderas con pendientes 25-
50%; han evolucionado a partir de rocas clasticas limoarcillosas, son profundos, bien
drenados y pertenecen al grupo textural fino. Son suelos poco evolucionados y su génesis
ha dado lugar a la formacion de perfiles del tipo Ap-AB-Bw-C1-C2. El horizonte superficial
(Ap), tiene 18 a 22 cm de espesor, color gris muy oscuro, textura arcillo limosa y
estructura granular moderadamente desarrollada; el horizonte siguiente que corresponde
a un transicional AB, es pardo amarillento, de textura franco arcillo limosa, estructura
granular débilmente desarrollada y espesor entre 15 y 20 cm. A continuacién del anterior
se encuentra un horizonte cambico (Bw) de 20 a 25 cm de grosor, color amarillo
parduzco, textura arcillo limosa y estructura blocosa subangular débilmente desarrollada;
inmediatamente después del horizonte cambico y a una profundidad en promedio de 60
cm, aparece un horizonte C separado por color en C1, amarillo parduzco, textura arcillosa
y sin estructura, y C2 de color pardo claro y textura arcillosa; en conjunto los dos
subhorizontes suman un espesor mayor de 60 cm.

Quimicamente estos suelos presentan alta capacidad de intercambio catidnico,
contenidos bajos de calcio, magnesio y fésforo; el potasio es alto en el primer horizonte y
bajo en los horizontes subsiguientes. Son fuertes a medianamente acidos, con saturacién
de aluminio media en el horizonte superficial y alta en los inferiores; son en general de
fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MKCe: Consociacion Andic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 25-50%. Comprenden 996.7 ha.

MKCf: Consociacién Andic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 50-75%. Comprenden 142.5 ha.

d. Suelos de montafias estructurales erosionales en clima frio himedo

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha
sido paulatinamente labrada y modelada por procesos erosionales y acumulaciéon de
materiales de origen edlico, aluvial y coluvial. Espacialmente, ocupan la mayor extension
en la cuenca.
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Los suelos de estas unidades, se encuentran en alturas entre 2.000 y 3.000 msnm, en un
clima ambiental frio y himedo, con temperaturas entre 12 y 18 °C y precipitacion
promedia anual entre 1.000 y 2.000 mm.

» Consociacion Typic Eutrudepts. Simbolo MLS

Los suelos de esta unidad, se encuentran en los flancos mas escarpados apreciables en
la parte central de la cuenca. El material de origen de los mismos esta constituido por
rocas clasticas limoarcillosas y depédsitos de ceniza volcanica de espesor variable. Los
suelos son en general bien drenados, de texturas moderadamente finas a
moderadamente gruesas y profundos a superficiales limitados por mantos de roca dura y
coherente.

La unidad cartografica esta formada por Typic Eutrudepts (CC-94) en una proporcion del
70%, un 20% de Typic Hapludands e inclusiones de Typic Placudands y afloramientos
rocosos cada uno en una proporcion del 5%.

Los suelos principales de la unidad, es decir los Typic Eutrudepts, son de morfologia del
tipo Ap-Bw-C-R. El horizonte superficial (Ap) tiene un espesor que varia entre 40 y 45 cm,
color pardo amarillento oscuro, textura franco arcillosa y estructura en bloques
subangulares débilmente desarrollada, a continuacién aparece un horizonte cambico (Bw)
de espesor promedio entre 30 y 35 cm, color gris muy oscuro, textura franco arcillosa y
estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada; inmediatamente
después aparece un horizonte de incipiente evolucién (C ), que carece de desarrollo
estructural, de textura franco arcillo arenosa y espesor entre 25 y 30 cm.
Aproximadamente a los 100 cm de profundidad aparece el material parental ( R ).

Las propiedades quimicas de estos suelos estan caracterizadas por reaccién fuerte a
medianamente acida, alta saturacion de bases, mediana a alta capacidad de intercambio
catiénico, contenidos medios a altos de nutrientes (Ca, Mg, K, P) y fertilidad alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MLSg: Consociacion Typic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes mayores a 75%. Comprenden 15614.1 ha.

MLSgr: Consociacién Typic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes mayores a 75%, con presencia de afloramientos rocosos. Comprenden 126
ha.

213 !
ﬂ Planeacion Ecoldgica Ltda. ecoforest Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

Foto 6.1.8.1/3. Panoramica de crestas homoclinales descritas en el sector de rio Frio

Foto 6.1.8.1/4. Perfil de suelo caracteristico en los crestones de montafia. Typic Eutrudepts-
familia franca fina- mezclada- isomésica
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» Consociacion Typic Melanudands. Simbolo MLJ

Los suelos de esta unidad ocupan la posicion de abanicos de caracter aluvial, con
pendientes 3 - 7% y topografia ligeramente inclinada, que se manifiesta de manera
dispersa y muy puntual en la zona central de la cuenca, en las faldas de algunos paisajes
mayores.

Los suelos son profundos a moderadamente profundos, bien a moderadamente bien
drenados, de texturas finas a moderadamente gruesas y de evolucién baja a moderada a
partir de ceniza volcanica y depdsitos clasticos hidrogravigénicos.

La consociacion esta integrada por los suelos Typic Melanudands (MU-8) en un 70%, e
inclusiones de Humic Dystrudepts en una proporcién del 30%.

Los suelos Typic Melanudands (MU-8), se distribuyen en sectores con pendientes 3-7%,
son moderadamente profundos (por fluctuacion del nivel freatico), moderadamente bien
drenados, de grupo textural medio a moderadamente grueso y evolucion moderada a
partir de depdsitos de espesor variable de ceniza volcanica. Morfolégicamente presentan
perfiles del tipo Ap-Bw1-Bw2-Bw3. El horizonte superficial Ap tiene 30 a 35 cm de
espesor, color negro, textura franca y estructura en bloques subangulares
moderadamente desarrollada; el siguiente horizonte corresponde a la parte superior de un
cambico (Bw1) cuyo color es pardo oscuro, con textura franca y estructura en bloques
subangulares fuertemente desarrollada, el Bw2 que corresponde a la parte media del
horizonte cambico, es pardo oscuro con moteados pardo fuerte, textura franco arenosa y
estructura en bloques subangulares fuertemente desarrollada; el horizonte Bw3 (parte
inferior del horizonte cambico) es de color pardo amarillento con moteados pardo fuerte,
textura franco arenosa y estructura en bloques subangulares moderadamente
desarrollada.

Estos suelos presentan reaccion medianamente acida, alta capacidad de intercambio
cationico, baja saturacion de bases, contenidos medios a bajos de calcio, magnesio y
fésforo; el potasio presenta valores altos en el primer horizonte y descienden a bajos en
los horizontes subsiguientes; la fertilidad es en general moderada a alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxonomica:

MLJb: Consociacién Typic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes 3-
7%. Comprenden 788 ha.

MLJc: Consociacion Typic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes 7-
12%. Comprenden 3141 ha.

MLJd: Consociacion Typic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
12-25%. Comprenden 1211.1 ha.
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» Consociacion Humic Lithic Eutrudepts. Simbolo MLV

Esta consociacién se localiza en un amplio sector de la cuenca, especialmente
bordeandola en todos sus flancos.

Geomorfolégicamente estos suelos se ubican en crestones de relieve que varia de
moderadamente quebrado a moderadamente escarpado con pendientes 25-75%.

Los suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas limoarcillosas, quimicas
carbonatadas y depodsitos de espesor variable de ceniza volcanica; son profundos a
superficiales limitados por contacto con el manto rocoso, bien a moderadamente bien
drenados y de texturas finas a moderadamente gruesas.

La consociacion esta integrada por los suelos Humic Lithic Eutrudepts (CC-307) en una
proporcion estimada del 70% y Dystric Eutrudepts en 25%. El restante 5%, corresponde a
inclusiones de los suelos Typic Placudands.

Los suelos Humic Lithic Eutrudepts son bien drenados, de texturas finas a medias y
profundidad efectiva superficial, limitada por contacto litico. Morfolégicamente presentan
perfiles del tipo Ap-A2-Bw-R. El horizonte superficial Ap es espeso (15 a 20 cm), de color
pardo muy oscuro, textura franco arcillosa y estructura en bloques subangulares
moderadamente desarrollada; el horizonte A2 es pardo grisaceo muy oscuro, de textura
arcillosa con bajo contenido de gravilla, estructura blocosa subangular moderadamente
desarrollada y espesor entre 15 y 18 cm; posteriormente aparece un horizonte cambico
(Bw) de mas de 12 cm de grosor, color pardo grisaceo muy oscuro con moteados pardo
amarillento, textura franco arcillo arenosa con poca gravilla y estructura en bloques
subangulares de moderado desarrollo, el cual suprayace la roca dura y coherente.

Son suelos de reaccién fuerte a medianamente acida, alta la saturacion de bases y la
capacidad de intercambio catiénico, contenidos medios a altos de calcio, magnesio y
potasio; niveles medios a bajos de fosforo y fertilidad moderada a alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondmicas:

MLVe: Consociacion Humic Lithic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 25-50%. Comprenden 14791.4 ha.

MLVe2: Consociacion Humic Lithic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 25-50%, afectadas por erosion hidrica laminar moderada.
Comprenden 464.9 ha.

MLVf: Consociacion Humic Lithic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 50-75%. Comprenden 35503.7 ha.
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MLVfr: Consociacion Humic Lithic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 50-75%, con presencia de afloramientos rocosos. Comprenden
521.1ha.

» Consociacion Typic Hapludands. Simbolo MLT

Los suelos de esta unidad se distribuyen en un tipo de relieve denominado cuestas,
caracterizado por tener su origen a partir de la degradacién parcial de estratos
sedimentarios suavemente plegados, con laderas estructurales de buzamiento inferior al
25%, presentes de manera muy puntual en la zona central de la cuenca.

Los suelos se han desarrollado a partir de depdsitos de ceniza volcanica que recubren
parcialmente rocas clasticas limoarcillosas; son en general profundos, bien drenados y de
texturas finas a medias.

La unidad esta constituida en un 85% por los suelos Typic Hapludands, e inclusiones en
un 15% de los suelos Andic Dystrudepts.

Los suelos Typic Hapludands (AC-69) se localizan en las laderas con pendiente 12-25%,
constituyendo un relieve moderadamente quebrado. Estos suelos son profundos, bien
drenados y han evolucionado a partir de ceniza volcanica.

Morfolégicamente presentan perfiles de tipo Ap-A-Bw1-Bw2-C. El horizonte Ap es espeso
(25 a 30 cm), de color negro, textura franco arcillo arenosa y estructura en bloques
subangulares, reposa sobre un A2 gris muy oscuro, de textura franco arcillo arenosa,
estructura en bloques subangulares y espesor entre 15 y 20 cm; a continuacién aparece
el horizonte cambico constituido por dos subhorizontes (Bw1 y Bw2), el primero de color
pardo amarillento y textura franco arcillo arenosa, el segundo amarillo parduzco y franco
arcilloso; en conjunto presentan estructura blocosa subangular moderadamente
desarrollada y un espesor de 70 a 80 cm. Finalmente se encuentra el horizonte C de color
amarillo oliva, textura arcillosa y sin desarrollo estructural.

Son de reaccion fuertemente acida, contenidos bajos de fésforo, calcio y magnesio y altos
de potasio; media a baja capacidad de intercambio catiénico y baja saturacion de bases;
la saturacion de aluminio es alta y la fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MLTc: Consociacion Typic Hapludands, familia medial, isomésica, fase de pendientes 7-
12%. Comprenden 3175.3 ha.

MLTd: Consociacion Typic Hapludands, familia medial, isomésica, fase de pendientes 12-
25%. Comprenden 8314.4 ha.
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» Consociacion Humic Dystrudepts. Simbolo MLF

Los suelos de esta unidad estan presentes de manera relictual en el costado oriental de la
cuenca, son el producto de la alteracion de rocas clasticas arenosas y limoarcillosas; son
profundos a superficiales limitados por contacto litico y bien drenados. Ocupa la posicién
de espinazos en el paisaje montafoso. Se caracteriza por el relieve ligera a
moderadamente escarpado, con laderas medias y rectilineas y pendientes que oscilan
entre 25y 75%.

La unidad esta conformada en un 85% por los suelos Humic Lithic Dystrudepts (AC-54) e
inclusiones de afloramientos rocosos en el 15% restante.

Los suelos Humic Lithic Dystrudepts se encuentran en la ladera estructural con
pendientes 50-75%. Han evolucionado a partir de rocas clasticas arenosas; son
superficiales, bien drenados y de texturas moderadamente finas. Son suelos de baja
evolucion y perfiles de tipo Ap-Bw-R. El horizonte superficial Ap es de color pardo
grisdceo muy oscuro, 20 a 22 cm de espesor, textura franco arcillosa y estructura en
bloques subangulares débilmente desarrollada; el siguiente horizonte corresponde a un
Bw, de 25 a 30 cm de espesor, color gris muy oscuro, textura franco arcillo arenosa y
estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada, este horizonte
descansa directamente sobre la roca.

Son suelos extremada a muy fuertemente acidos, con alta saturacion de bases, mediana
capacidad de intercambio catidnico y baja saturacion de bases. Los contenidos de
nutrientes (Ca, Mg, Ky P) son en general bajos al igual que la fertilidad.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxonémica:

MLFf: Consociaciéon Humic Lithic Dystrudepts, familia franca gruesa, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 50-75%. Comprenden 4890.6 ha.

» Consociacion Pachic Melanudands. Simbolo MLK

Esta consociacion se localiza a manera de piedemonte, al pie de las faldas de las
geoformas de crestas y crestones homoclinales, ya descritas.

Los suelos son profundos a moderadamente profundos, bien drenados, de texturas
medias a moderadamente gruesas, evolucionados a partir de ceniza volcanica sobre
depdsitos  clasticos gravigénicos y rocas clasticas limoarcillosas; ocupan
geomorfolégicamente glacis de origen coluvial con pendientes entre 12 y 25%.

La unidad estad conformada en un 75% por los suelos Pachic Melanudands (MU-9), e
inclusiones de los suelos Typic Hapludands en el 25% restante.
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Los suelos Pachic Melanudands, se ubican en laderas con pendiente promedio de 12%,
son profundos, bien drenados y de texturas medias a moderadamente gruesas. Han
evolucionado a partir de depositos espesos de ceniza volcanica y presentan una
distribucion de horizontes de tipo Ap-A2-Bw-Ab-B’w. El horizonte Ap, se extiende de 0 a
25 cm de profundidad, tiene color pardo muy oscuro, textura franca y estructura blocosa
subangular; el horizonte A2, va de 25 a 50 cm, es de color negro, textura franco arenosa y
estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada; desde los 50 y hasta
los 90 cm de profundidad se encuentra el horizonte Bw, de textura franco arenosa y color
pardo amarillento; luego aparece un horizonte enterrado (Ab) de colores gris muy oscuro y
pardo, textura franco arenosa y estructura blocosa subangular moderadamente
desarrollada; finalmente, a partir de los 130 cm de profundidad, aparece un segundo
horizonte cambico (Bw), de color pardo amarillento, textura arenosa franca y estructura en
bloques subangulares moderadamente desarrollada.

Foto 6.1.8.1/5. Apariencia de glacis coluviales en el sector de Sibaté

Estos suelos se caracterizan por presentar alta capacidad de intercambio catidnico, baja
saturacion de bases, contenidos medios a altos de calcio y potasio en el primer horizonte
y bajos en los horizontes subsiguientes, niveles bajos de magnesio y foésforo a través de
todo el perfil, reaccion medianamente acida y fertilidad moderada a baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondémica:

MLKc: Consociacion Pachic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
7-12%. Comprenden 1600.3 ha.

MLKd: Consociacion Pachic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
12-25%. Comprenden 10754.3 ha.

MLKdp: Consociacion Pachic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
12-25%, afectadas por frecuente pedregosidad superficial. Comprenden 973 ha.
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Foto 6.1.8.1/6. Perfil de suelo caracteristico del relieve de lomas. Humic Dystrudepts- familia
fina- mezclada- isomeésica

» Consociacion Humic Dystrudepts. Simbolo MLC

Los suelos de esta unidad cartografica ocupan la posicion de lomas dentro del paisaje de
montafa, siendo este el dominante en el contexto espacial de la cuenca; el relieve es
ligera a fuertemente quebrado, con laderas medias y largas, ligeramente convexas y
cimas estrechas y redondeadas, que se presentan a manera de faldas disectadas de cada
uno de los crestones descritos en la unidad anterior.

Estos suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas arenosas, limo arcillosas y
mantos de espesor variable de ceniza volcanica; son bien drenados, de texturas
moderadamente finas a moderadamente gruesas, profundos a superficiales (limitados por
horizonte argilico) y de evolucioén baja a moderada.

La unidad cartografica la componen los suelos Humic Dystrudepts (CC-226) en una
proporcion del 70%, con inclusiones de los suelos Typic Argiudolls y Typic Hapludands en
un 15% cada uno.

Los suelos Humic Dystrudepts son profundos, bien drenados y de grupo textural
moderadamente fino. Presentan una morfologia del tipo Ap-AB-Bw1-Bw2-C. El horizonte
Ap tiene en promedio de 18 a 22 cm de espesor, color gris muy oscuro, textura franco
arcillo arenosa y estructura en bloques subangulares de moderado desarrollo;
inmediatamente debajo del anterior se encuentra un horizonte transicional (AB) de 25 a 30
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cm, color pardo grisaceo muy oscuro y textura franco arcillo arenosa; posteriormente se
encuentra un horizonte cambico separado por color en: Bw1 (25 a 30 cm de espesor),
color pardo grisaceo oscuro, textura franco arcillo arenosa y estructura en bloques
subangulares, y Bw2 de color pardo muy oscuro, textura franco arcillo arenosa y 30 a 35
cm de grosor; finalmente se encuentra un horizonte C rojo amarillento, de textura franco
arcillo arenosa y sin estructura (masiva).

Quimicamente son suelos bajos en fésforo, calcio y magnesio, de reaccién extremada a
fuertemente acida, con mediana a alta saturacion de aluminio, mediana a baja capacidad
de intercambio cationico y fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxonémicas:

MLCc: Consociacion Humic Dystrudepts, familia fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 7-12%. Comprenden 2601.3 ha.

MLCd: Consociacion Humic Dystrudepts, familia fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 25324.2 ha.

MLCe: Consociacion Humic Dystrudepts, familia fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 25-50%. Comprenden 7417.7 ha.

Foto 6.1.8.1/7. Perfil de suelo caracteristico de las lomas en el clima frio hitmedo Humic
Dystrudepts- familia fina- mezclada- isomésica
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» Consociacion Humic Dystrudepts. Simbolo MLN

Los suelos de esta consociacidn se presentan muy esporadicamente en la cuenca,
forman parte de pequenos y estrechos valles intermontanos, ubicados preferentemente en
la parte central de la cuenca.

Esta unidad se caracteriza por presentar suelos de evolucién baja a partir de depdsitos
clasticos hidrogravigénicos, texturas moderadamente finas a moderadamente gruesas,
drenaje natural pobre a moderado y en algunos sectores profundidad efectiva superficial.

Conforman esta unidad cartografica los suelos Humic Dystrudepts (perfil CC-52) en una
proporcion del 75% y Fluvaquentic Humaquepts en el restante 25% de la consociacion.

Los suelos Humic Dystrudepts se localizan en sectores de relieve ligeramente inclinado
(pendiente dominante 3-7%), son profundos, moderadamente bien drenados y de texturas
moderadamente gruesas en el horizonte superficial a moderadamente finas en los
horizontes subsiguientes.

Presentan perfiles de tipo Ap-Bw1-Bw2-C. El horizonte superficial (Ap) tiene 30 a 35 cm
de espesor, color pardo rojizo oscuro, textura franco arenosa y estructura en bloques
subangulares (con tendencia a granular) moderadamente desarrollada; el horizonte
cambico se separo por color y desarrollo estructural en: Bw1 (50 a 55 cm de espesor) gris
muy oscuro, de textura franco arcillo arenosa y estructura blocosa subangular
moderadamente desarrollada; Bw2 (30 a 35 cm), de color negro, textura franco arcillo
arenosa y estructura blocosa subangular débilmente desarrollada; el horizonte C (mas de
20 cm de espesor) es pardo amarillento con moteados negros, textura franco arcillo
arenosa y sin estructura (masiva).

Quimicamente son suelos de reaccion muy fuerte a fuertemente acida, alta capacidad de
intercambio catidnico, baja saturacién de bases; contenidos bajos de bases (Ca, Mg, K) y
medios a altos de fosforo, la saturacion de aluminio es alta y la fertilidad moderada a baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxonomicas:

MLNa: Consociaciéon Humic Dystrudepts, familia franca gruesa, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 0-3%. Comprenden 203.6 ha.

MLNDb: Consociacién Humic Dystrudepts, familia franca gruesa, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 3-7%. Comprenden 112.6 ha.

» Consociacion Aeric Endoaquepts. Simbolo RLO2
Esta consociacion se localiza en la parte central de la cuenca, hace parte del plano de

inundacion del rio Bogota y se puede apreciar y cartografiar con mayor amplitud, en el
extremo centro sur de la cuenca.
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Ocupan la posicion de planos de inundacién del rio Bogota dentro de la planicie fluvio
lacustre, en relieve ligeramente plano con pendiente dominante 1-3%.

Los suelos son profundos a superficiales, bien a pobremente drenados, de texturas finas a
medias y baja a moderada evolucién. En algunos sectores de la unidad los suelos son
inundables ocasionalmente y de niveles freaticos altos durante la época invernal, factores
que limitan su utilizacion agricola.

La consociacion esta conformada en un 80% por los suelos Aeric Endoaquepts (CT-2b), e
inclusiones de los suelos Typic Endoaquepts y Thaptic Hapludands, cada uno de ellos en
proporciones cercanas al 10%.

Los suelos Aeric Endoaquepts (CT-2b), son en general de baja evolucién (a partir de
depdsitos clasticos hidrogénicos), pobremente drenados, de texturas finas a medias y
moderadamente profundos, limitados por fluctuacion del nivel freatico. La morfologia del
perfil presenta una distribucion de horizontes Ap (0-18 cm de profundidad), Bw1 (18-36
cm), Bw2 (36-72 cm), Bw3 (72-90 cm), 2Ab (90-132 cm). EIl horizonte superficial (Ap) es
gris a gris claro con moteados rojo amarillento, textura arcillosa y estructura en bloques
angulares y subangulares débilmente desarrollada; el Bw1 (parte superior de horizonte
cambico) es gris a gris claro con moteados de color rojo amarillento, textura arcillosa y
estructura en bloques subangulares débil a moderadamente desarrollada; el Bw2 (parte
media del horizonte cambico) es gris oscuro con moteados de color rojizo oscuro, textura
arcillosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada; el Bw3
(parte inferior del horizonte cambico) es gris con moteados de color pardo fuerte, texturas
arcillo limosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada; el
horizonte 2Ab (enterrado) es de color gris muy oscuro con moteados pardo oscuro,
textura franco limosa y estructura en bloques subangulares y angulares moderadamente
desarrollada.

Los resultados de los analisis quimicos de estos suelos indican una reaccién extremada a
fuertemente acida, alta capacidad de intercambio de cationes, moderada saturacion de
aluminio, contenidos medios a altos de calcio, magnesio, potasio y bajos a medios de
fésforo; la saturacion de bases es media y la fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

RLO2a: Consociacion Aeric Endoaquepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 0-3%. Comprenden 1141.4 ha.

» Consociacion Fluvaquentic Endoaquepts. Simbolo RLO1
Esta consociacion se localiza en la parte central de la cuenca, hace parte del plano de

inundacion del rio Bogotd y se puede apreciar y cartografiar con mayor amplitud, en el
extremo centro sur de la cuenca.
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Ocupan la posicion de planos de inundacién del rio Bogota dentro de la planicie fluvio
lacustre, en relieve ligeramente plano con pendiente dominante 1-3%.

Los suelos son profundos a superficiales, bien a pobremente drenados, de texturas finas a
medias y baja a moderada evolucién. En algunos sectores de la unidad los suelos son
inundables ocasionalmente y de niveles freaticos altos durante la época invernal, factores
que limitan su utilizacion agricola.

La consociacion esta conformada en un 80% por los suelos Fluvaquentic Endoaquepts
(CU-142), e inclusiones de los suelos Typic Endoaquepts y Thaptic Hapludands, cada uno
de ellos en proporciones cercanas al 10%.

Los suelos Fluvaquentic Endoaquepts (CU-142) son muy poco evolucionados a partir
de depdsitos clasticos hidrogénicos, de texturas finas a través de todo el perfil, muy
pobremente drenados y muy superficiales, limitados por nivel freatico fluctuante. Son
suelos con una secuencia de horizontes Ap-Bw-Cg1-Cg2. El horizonte Ap tiene 25 a 30
cm de espesor, color gris oscuro con moteados rojo amarillento, textura arcillosa y
estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada; el horizonte Bw tiene
un espesor promedio de 15 a 20 cm, color gris con moteados de color rojo amarillento,
textura arcillosa y estructura en bloques subangulares, débil a moderadamente
desarrollada; el horizonte Cg1 (30 a 35 cm de espesor) es de color gris muy oscuro con
moteados de color rojo amarillento, textura arcillosa y sin estructura (masiva); el ultimo
horizonte reportado (Cg2) tiene un espesor superior a los 30 cm, color negro, textura
arcillosa y sin estructura (masiva).

Quimicamente estos suelos son de reaccion fuertemente acida, alta capacidad de
intercambio catidnico, alta a baja saturacion de bases que decrece con la profundidad,
contenidos medios a altos de calcio, magnesio, potasio y fosforo; mediana a baja
saturacion de aluminio y fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxonomica:

RLO1a: Consociacion Fluvaquentic Endoaquepts, familia franca fina, mezclada,
isomésica, fase de pendientes 0-3%. Comprenden 5397.3 ha.

» Consociacion Typic Endoaquepts. Simbolo RLO

Esta consociacidn se localiza en la parte central y terminal sur de la cuenca, ocupando un
area de menor extension.

Ocupan la posicion de planos de inundacion del rio Bogota dentro de la planicie fluvio
lacustre, en relieve ligeramente plano con pendiente dominante 1-3%.

Los suelos son profundos a superficiales, bien a pobremente drenados, de texturas finas a
medias y baja a moderada evolucién. En algunos sectores de la unidad los suelos son
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inundables ocasionalmente y de niveles freaticos altos durante la época invernal, factores
que limitan su utilizacion agricola.

La consociacion esta conformada en un 80% por los suelos Typic Endoaquepts, e
inclusiones de los suelos Aeric Endoaquepts y Thaptic Hapludands, cada uno de ellos en
proporciones cercanas al 10%.

Los suelos Typic Endoaquepts son imperfecta a pobremente drenados, superficiales
(limitados por nivel freatico alto), de texturas medias a moderadamente finas y baja
evolucion a partir de sedimentos clasticos hidrogénicos.

Foto 6.1.8.1/8. Panordmica del plano de inundacién del rio Bogota

Morfolégicamente presentan perfiles del tipo Ap (0-25 cm de profundidad), Bw (25-50 cm),
y C (50-110 cm). EIl primer horizonte (Ap) es gris oscuro con moteados de color pardo
amarillento oscuro, textura franco arcillosa y estructura en bloques subangulares
moderadamente desarrollada; el horizonte Bw es pardo grisdceo con moteados de color
amarillo parduzco, textura franca y estructura en bloques subangulares moderadamente
desarrollada; el horizonte C es gris con moteados pardo oscuro, textura franco limosa y
sin desarrollo estructural.

Estos suelos se caracterizan por presentar alta saturacion de bases, mediana a baja
capacidad de intercambio catiénico, mediana a baja saturacién de aluminio, contenidos
medios a bajos de potasio y fésforo; los niveles de calcio son medios y bajos los de
magnesio; son de reaccion extremada a muy fuertemente acida y fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondémica:
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RLOa: Consociacion Typic Endoaquepts, familia franca, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 0-3%. Comprenden 10883.7 ha.

» Consociacion Pachic Melanudands. Simbolo RLQ

Esta consociacion de suelos representa el mayor porcentaje en cuanto area se refiere en
la cuenca. Asi mismo, desde el punto de vista productivo es la de mayor regularidad, lo
cual se manifiesta con la cantidad de cultivos de diversa indole, asentados alli.

Los suelos de esta unidad ocupan la posicion de terrazas del rio Bogota; el relieve es
ligeramente plano a ligeramente inclinado, con pendientes que varian entre 1y 5 %. Se
caracterizan por tener baja a moderada evolucion, son bien a imperfectamente drenados,
de texturas finas a moderadamente gruesas y profundos a moderadamente profundos,
limitados por nivel freatico fluctuante.

La unidad la constituyen en un 90% los suelos Pachic Melanudands (AC-8) con un 5% de
inclusiones de los suelos Andic Dystrudepts e igual proporcion de los suelos Aeric
Endoaquepts.

Los suelos Pachic Melanudands son baja a moderadamente evolucionados a partir de
depositos de ceniza volcanica, de texturas moderadamente finas a través de todo el perfil,
muy profundos y bien drenados.

Son suelos que en su morfologia muestran perfiles de tipo Ap (0-60 cm de profundidad),
Bw (60-105 cm), 2Ab (105-150 cm). El horizonte superficial (Ap) es negro, de textura
franco arcillo limosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada;
el horizonte Bw es pardo grisaceo oscuro, de textura franco arcillo limosa y estructura
columnar moderadamente desarrollada; el horizonte 2Ab es de color negro, textura arcillo
limosa y estructura en bloques subangulares moderadamente desarrollada.

Presentan reaccion fuerte a medianamente &acida, alta capacidad de intercambio
catidnico, baja saturacidn de bases; contenidos medios a bajos de calcio y bajos de
magnesio, potasio y fosforo; su fertilidad es considerada moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxonomica:

RLQa: Consociacion Pachic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
0-3%. Comprenden 38578.9 ha.

RLQb: Consociacién Pachic Melanudands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
3-7%. Comprenden 8605.7 ha.
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» Consociacion Andic Dystrudepts. Simbolo RLQ1

Esta consociacion de suelos representa un gran porcentaje de area en la cuenca. Asi
mismo, desde el punto de vista productivo es de gran regularidad, lo cual se manifiesta
con la cantidad de cultivos de diversa indole, asentados alli.

Los suelos de esta unidad ocupan la posicion de terrazas del rio Bogota; el relieve es
ligeramente plano a ligeramente inclinado, con pendientes que varian entre 1y 5 %. Se
caracterizan por tener baja a moderada evolucion, son bien a imperfectamente drenados,
de texturas finas a moderadamente gruesas y profundos a moderadamente profundos,
limitados por nivel freatico fluctuante.

La unidad la constituyen en un 90% los suelos Andic Dystrudepts (CT-4a), con un 5% de
inclusiones de los suelos Pachic Melanudands e igual proporcion de los suelos Aeric
Endoaquepts.

Los suelos Andic Dystrudepts (perfil CT-4a), son profundos, moderadamente bien
drenados, de texturas moderadamente gruesas a finas y evolucion baja a partir de
depdsitos clasticos hidrogénicos con algun grado de contaminacion con ceniza volcanica.
Presentan perfiles de tipo Ap (0-15 cm de profundidad), A2 (15-47 cm), Bw1 (47-90 cm),
2Ab (90-100 cm), 2Cg1 (100-113 cm), 2Cg2 (113-121 cm), 2Cg3 (121-150 cm). El
horizonte Ap es gris muy oscuro, de textura franca y estructura blocosa subangular
débilmente desarrollada; el horizonte A2 es negro, de textura franco arenosa y estructura
en bloques subangulares fuertemente desarrollada; el Bw1 es pardo oscuro y pardo
amarillento, de textura franco arenosa y estructura prismatica moderadamente
desarrollada; el 2Ab es variegado de pardo, gris y pardo amarillento claro, de textura
franco arenosa y estructura en bloques subangulares, fuertemente desarrollada; el 2Cg1
es amarillo y gris claro, de textura arcillosa y sin estructura (masiva); el 2Cg2 es amarillo
parduzco y gris claro, de textura arcillosa y sin estructura (masiva); finalmente el horizonte
2Cg3 es gris claro, de textura arcillosa y sin estructura (masiva).

Su caracterizacion quimica refleja una reaccion extremada a fuertemente acida, mediana
a alta capacidad de intercambio catiénico, mediana a baja saturacion de bases,
contenidos bajos de fésforo y medios a altos de potasio; niveles altos de calcio, magnesio
en el primer horizonte y bajos en los subsiguientes, saturacion de aluminio baja en los
horizontes superficiales y media en profundidad; son suelos de fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

RLQ1a: Consociacion Andic Dystrudepts, familia franca gruesa, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 0-3%. Comprenden 2787 ha.
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» Consociacion Andic Dystrudepts. Simbolo RLQ2

Esta consociacion de suelos representa un gran porcentaje de area en la cuenca. Asi
mismo, desde el punto de vista productivo es de gran regularidad, lo cual se manifiesta
con la cantidad de cultivos de diversa indole, asentados alli.

Los suelos de esta unidad ocupan la posicion de terrazas del rio Bogota; el relieve es
ligeramente plano a ligeramente inclinado, con pendientes que varian entre 1y 5 %. Se
caracterizan por tener baja a moderada evolucion, son bien a imperfectamente drenados,
de texturas finas a moderadamente gruesas y profundos a moderadamente profundos,
limitados por nivel freatico fluctuante.

La unidad la constituyen en un 90% los suelos Aquic Hapludands (CT-14a), con un 5% de
inclusiones de los suelos Pachic Melanudands e igual proporcion de los suelos Andic
Dystrudepts.

Los Aquic Hapludands son moderadamente profundos (por nivel freatico fluctuante),
moderadamente bien drenados, de texturas medias a gruesas y una distribucion de
horizontes Ap (0-19 cm de profundidad), A2 (19-39 cm), AB (39-50 cm), Bw1 (50-85 cm),
Bw2 (85-98 cm), 2Ab1 (98-114 cm), 2Ab2 (114-135 cm); son de reaccion fuerte a
medianamente acida, alta capacidad de intercambio catidnico, baja saturacion de bases y
fertilidad moderada a alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxonémica:

RLQ2a: Consociacion Aquic Hapludands, familia medial, isomésica, fase de pendientes 0-
3%. Comprenden 925.7 ha.
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Foto 6.1.8.1/9. Perfil de suelo caracteristico de la terraza de rio influenciada por depésitos
de ceniza volcanica, (muestra de barreno). Pachic Melanudands- familia medial- isomésica

N =y

e. Suelos de montarfias estructurales erosionales en clima frio seco

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha
sido paulatinamente labrada y modelada por procesos erosionales y acumulacién de
materiales de origen edlico, aluvial y coluvial.

Los suelos pertenecientes a estas unidades cartograficas se localizan en alturas entre
2.000 y 3.000 msnm, bajo clima ambiental frio y seco, caracterizado por temperaturas
entre 12 y 18 °C y precipitacion promedio anual entre 500 y 1.000 mm.

» Consociacion Typic Ustorthents. Simbolo MMS

Las crestas que conforman esta unidad se caracterizan por tener laderas estructurales
largas y rectilineas con cimas estrechas y agudas (crestas homoclinales). El relieve es en
general moderada a fuertemente escarpado.

Los suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas limoarcillosas, son bien
drenados, de grupo textural moderadamente fino y superficiales limitados por contacto
con roca. En la unidad se observa erosién hidrica laminar ligera, terracetas y pata de
vaca.
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La consociacion la constituyen los suelos Typic Ustorthents (AC-16) en un 70%, Humic
Dystrustepts en un 20%, e inclusiones de afloramientos rocosos en el 10% restante.

Los suelos Typic Ustorthents, se localizan en la parte superior de la ladera estructural de
las cuchillas. Son bien a excesivamente drenados, de texturas moderadamente finas a
medias y moderadamente profundos, limitados por el contacto con la roca dura.

Estos suelos se han originado a partir de rocas clasticas limoarcillosas y son de incipiente
evolucion con perfiles del tipo A-C-R. El horizonte superficial es un A, tiene de 12 a 16 cm
de grosor, textura arcillo limosa, color pardo grisaceo oscuro y estructura en bloques
subangulares moderadamente desarrollada; a continuacion aparece un horizonte C de
espesor entre 35 y 40 cm, color pardo amarillento oscuro, textura franco arcillo limosa y
sin estructura (suelta), el cual descansa sobre el material rocoso coherente (R).

La reaccion de estos suelos es muy fuertemente acida, con niveles medios de saturacion
de aluminio y capacidad de intercambio catiénico, mediana a baja saturacion de bases,
contenidos medios a altos de Ca, Mg y K y bajos de fésforo; su fertilidad es baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MMSg: Consociaciéon Typic Ustorthents, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes mayor a 75%. Comprenden 690.9 ha.

» Consociacion Humic Dystrudepts. Simbolo MMJ

Ocupan la posicion de abanicos aluviales en el paisaje montafioso, con pendientes 3-12%
y relieve ligera a moderadamente inclinado, son poco frecuentes en la parte centro
oriental de la cuenca. Los suelos son en general bien drenados, moderadamente
profundos a superficiales, de texturas gruesas y evolucion baja, desarrollados a partir de
depdsitos clasticos hidrogravigénicos.

El déficit de humedad y, en algunos suelos, la profundidad efectiva superficial, constituyen
los limitantes para el desarrollo de actividades agricolas en estas tierras.

Esta unidad esta integrada en un 80% por los suelos Humic Dystrustepts (CC-205) e
inclusiones de Typic Haplustalfs en el 20%.

Los suelos Humic Dystrustepts, se caracterizan por ser moderadamente profundos
(limitados por presencia de fragmentos de roca), bien drenados, de texturas
moderadamente gruesas a gruesas y de evolucion baja. Estos suelos presentan
horizontes Ap (0-10 cm de profundidad) de color pardo rojizo oscuro, textura franco
arenosa y estructura en bloques subangulares débilmente desarrollada; A2 (10-25 cm), de
color negro a gris muy oscuro, textura franco arenosa y estructura blocosa subangular
moderadamente desarrollada; A3 (25-35 cm), de color negro con moteados pardo oscuro,
textura franco arenosa y estructura blocosa subangular moderadamente desarrollada; AC

230
!ecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

(35-57 cm), color pardo oscuro, textura franco arenosa y sin estructura (masiva); C (57-65
cm), color pardo amarillento, textura arenosa franca con 40% de gravilla y sin desarrollo
estructural.

Quimicamente son de reaccion muy fuerte a fuertemente acida, con mediana a alta
saturacion de aluminio, contenidos bajos de calcio, magnesio, potasio y fésforo, baja
saturacion de bases y mediana a baja capacidad de intercambio catidnico; son en general
de fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxondmica:

MMJb: Consociacion Humic Dystrustepts, familia franca gruesa, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 3-7%. Comprenden 372.7 ha.

MMJc: Consociacion Humic Dystrustepts, familia franca gruesa, mezclada, isomésica,
fase de pendientes 7-12%. Comprenden 2159.7 ha.

» Consociacion Typic Haplustepts. Simbolo MMV

Estos suelos ocupan la posicién geomorfolégica de crestones en relieve fuertemente
quebrado a moderadamente escarpado con pendientes entre 25y 75%. Estas geoformas
dominan parcialmente el costado centro occidental de la cuenca, en el cual la vegetacion
se aprecia un tanto disminuida debido a las fuertes pendientes y la disminucién de las
precipitaciones.

El material parental que da origen a los suelos de esta unidad esta constituido por rocas
clasticas limoarcillosas. Son bien a excesivamente drenados, de texturas finas y
moderadamente profundos a superficiales, limitados en su mayoria por contacto con el
lecho rocoso.

Constituyen esta unidad cartografica los suelos Typic Haplustepts (AC-40) en una
proporcion del 80% y Lithic Ustorthents en el 20% restante.

Los suelos Typic Haplustepts, se localizan en los sectores de pendiente dominante 25-
50% haciendo parte de las laderas estructurales de los crestones de relieve fuertemente
quebrado. Los materiales que han dado origen a la formacion de los suelos de esta
unidad cartografica son en su mayoria rocas clasticas limoarcillosas; son suelos bien
drenados, de textura fina y moderadamente profundos, limitados por contacto litico.
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Foto 6.1.8.1/10. Aspecto de los crestones de clima frio seco en los alrededores de la sabana
de Bogota

Son suelos poco evolucionados con perfiles del tipo A-Bw1-Bw2-R. El horizonte A (18 a
22 cm) es gris muy oscuro, de textura franco arcillo limosa y estructura moderadamente
desarrollada. El horizonte siguiente es un cambico (Bw) separado por color en: Bw1 (20 a
25 cm de espesor), color pardo grisdceo muy oscuro, textura arcillo limosa con 5% de
gravilla y estructura granular moderadamente desarrollada, y Bw2 de color pardo, textura
arcillo limosa con 5% de fragmentos, estructura blocosa subangular moderadamente
desarrollada y espesor superior a los 40 cm; inmediatamente debajo del anterior aparece
el manto de roca.

Son suelos de reaccion fuerte a ligeramente acida, los niveles de fésforo y magnesio son
bajos a través de todo el perfil, en tanto que el calcio y el potasio presentan contenidos
medios a altos. La saturacion de bases es media en el horizonte superficial y alta en el
resto del perfil, la capacidad de intercambio de cationes es media y la fertilidad moderada.

Actuan como limitantes del uso y manejo de estos suelos la susceptibilidad a la erosién y
el déficit de humedad.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondmicas:

MMVe: Consociacion Typic Haplustepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 25-50%. Comprenden 6187.7 ha.

MMVe2: Consociacion Typic Haplustepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 25-50%, afectadas por erosion hidrica laminar moderada. Comprenden
782.8 ha.
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MMVe3: Consociacion Typic Haplustepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 25-50%, afectadas por erosion hidrica laminar severa. Comprenden 1137.9
ha.

MMVT. Consociacion Typic Haplustepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 50-75%. Comprenden 14689.5 ha.

MMVfr: Consociacion Typic Haplustepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 50-75%, con presencia de afloramientos rocosos. Comprenden 1487.0 ha.

MMVf2: Consociacion Typic Haplustepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 50-75%, erosion hidrica laminar moderada. Comprenden 267 ha.

MMVf3: Consociacion Typic Haplustepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 50-75%, erosion hidrica laminar severa. Comprenden 69.7 ha.

» Consociacion Lithic Hapludands. Simbolo MMT

Esta unidad cartografica se localiza en la zona central de la cuenca. Ocupa la posicion de
cuestas en el paisaje de montafa, con relieve ligera a moderadamente quebrado vy
pendientes que varian entre 12 y 25%; las laderas son medias y largas, ligeramente
convexas a rectilineas y afectadas por fendmenos erosivos en grado moderado.

El material parental esta constituido por depdsitos de ceniza volcanica y rocas clasticas
limoarcillosas; los suelos son bien drenados, de texturas finas a medias y moderadamente
profundos a superficiales limitados por contacto con el manto rocoso y horizontes
argilicos.

La consociacion esta conformada por un 75% de suelos Lithic Hapludands (AC-90), en
15% por Inceptic Hapludalfs y miscelaneo erosionado.

Los suelos Lithic Hapludands se localizan en las laderas de las cuestas con pendientes
dominantes 12-25%; son bien drenados, moderadamente profundos, limitados por capas
rocosas continuas y coherentes, su evolucion es baja a partir de ceniza volcanica y de
texturas finas a medias. Morfolégicamente presentan perfiles del tipo Ap-Bw1-Bw2-R. El
primer horizonte tiene en promedio 17 a 20 cm de espesor, color negro, textura franco
limosa y estructura granular moderadamente desarrollada. El horizonte subsuperficial Bw
se dividio por color y textura en: Bw1 (pardo oscuro) que presenta 20 a 25 cm de grosor,
textura franco arcillo limosa y estructura en bloques subangulares, Bw2 de color pardo
oscuro con moteados pardo negrusco, textura arcillosa y estructura blocosa subangular
moderadamente desarrollada; el horizonte cadmbico suprayace el manto rocoso duro y
coherente (R).

Las propiedades quimicas de estos suelos indican reaccion ligeramente acida a neutra,
alta capacidad de intercambiar cationes, contenidos bajos de fésforo, altos de potasio y
medios a bajos de calcio y magnesio; su fertilidad es baja.
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Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxonémica:

MMTd: Consociacion Lithic Hapludands, familia medial, isomésica, fase de pendientes 12-
25%. Comprenden 233.8 ha.

MMTd2: Consociacion Lithic Hapludands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
12-25%, afectadas por erosion hidrica laminar moderada. Comprenden 2982.8 ha.

» Consociacion Typic Haplustalfs. Simbolo MMK

Los suelos de esta unidad se distribuyen en glacis coluviales con pendientes entre 7 y
25% (relieve ligera a moderadamente quebrado); frecuentemente se observan al pie de
las laderas de los grandes crestones, especialmente hacia el noroccidente de la cuenca.

Los suelos son moderadamente bien drenados, moderadamente profundos y de texturas
finas a moderadamente gruesas. Los factores que limitan el uso agropecuario de estos
suelos son fundamentalmente el déficit de humedad y la profundidad efectiva superficial.

La consociacion esta integrada en un 90% por los suelos Typic Haplustalfs (perfil CC-
174), el 10% restante lo conforman los suelos Typic Haplustepts.

Los suelos Typic Haplustalfs, ocupan sectores con pendientes 12% y se caracterizan por
ser moderadamente bien drenados y muy superficiales limitados por horizontes argilicos
endurecidos. Han evolucionado a partir de depésitos clasticos hidrogravigénicos, son de
texturas finas a medias y presentan los siguientes horizontes morfogenéticos: Ap (0 a 13
cm de profundidad), de color amarillo oscuro, textura franco arcillosa y estructura en
bloques subangulares débilmente desarrollada; Bt1 (de acumulacién de arcilla) de color
negro, textura arcillosa, estructura en bloques subangulares fuertemente desarrollada y
abundantes argilanes (cutanes de arcilla); Bt2, (33-54 cm) de colores pardo oscuro y
pardo fuerte, textura arcillosa, estructura en bloques subangulares fuertemente
desarrollada y con presencia de argilanes; Bt3, (54-90 cm) de color pardo grisaceo
oscuro, textura arcillosa, con cutanes y estructura en bloques subangulares
moderadamente desarrollada; BC, de color pardo amarillento, textura arcillosa y
estructura débil en bloques subangulares; C1 (114-141 cm) y C2 (141-163 cm), de colores
pardo fuerte a pardo oscuro textura arcillosa y sin estructura (masiva).

La reaccion de estos suelos es mediana a ligeramente acida, tienen contenidos medios a
altos de calcio, magnesio y potasio, mediana a alta capacidad de intercambio catidnico,
niveles bajos de fosforo y fertilidad moderada a alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondémicas:

MMKc: Consociacion Typic Haplustalfs, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 7-12%. Comprenden 1304.3 ha.
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MMKd: Consociacién Typic Haplustalfs, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 4910.9 ha.

Foto 6.1.8.1/11. Perfil de suelo caracteristico del glacis coluvial, con depésitos espesos de
ceniza volcéanica. Typic Haplustalfs- familia franca fina- mezclada- isomésica

» Consociacion Humic Dystrudepts. Simbolo MMC

Geomorfolégicamente se localizan en lomas de relieve ligera a fuertemente quebrado con
pendientes entre 7 y 50 %, las laderas son en general de longitud media a larga,
ligeramente convexas y cimas redondeadas y estrechas. Se aprecian normalmente en la
parte central de la cuenca.

Estos suelos se han desarrollado de rocas clasticas arenosas y limoarcillosas, son bien a
moderadamente bien drenados y profundos a moderadamente profundos, limitados por la
presencia de horizontes argilicos poco evolucionados.

Los suelos de esta unidad cartografica estan afectados por erosion hidrica laminar ligera y
en sectores moderada (surcos que afectan los dos primeros horizontes del suelo); se
observan también, en algunos sectores, fendmenos de remocidon en masa tales como
pata de vaca y terracetas.
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La unidad cartografica esta integrada por los suelos Humic Dystrudepts (CC-230) en una
proporcion del 80% y Typic Hapludalfs en el 20% restante.

Los suelos Humic Dystrudepts se distribuyen en laderas de pendiente 12-25%, son
profundos, bien drenados, de texturas medias a moderadamente finas y de evolucion baja
a partir de rocas clasticas limoarcillosas. Presentan perfiles del tipo Ap-A2-AB-Bw1-Bw2-
C. El horizonte superficial (A) tiene en promedio 35 a 40 cm de espesor y esta constituido
por 2 subhorizontes (Ap-A2); su color es negro, la textura es franca a franco arcillosa y la
estructura blocosa subangular. A continuacién aparece un horizonte transicional AB de
color pardo grisaceo muy oscuro y textura franco arcillosa (8 a 10 cm de grosor); debajo
del anterior se encuentra un horizonte cambico constituido por dos subhorizontes
diferenciados por color, de textura arcillosa y espesor de 30 a 35 cm (Bw1-Bw2);
finalmente aparece un horizonte C de incipiente desarrollo y textura arcillosa.

La reaccion de estos suelos es muy fuertemente acida, con mediana a alta saturacion de
aluminio, baja saturacion de bases, valores medios a bajos de capacidad de intercambio
catiénico, contenidos bajos de calcio, magnesio y fosforo a través de todo el perfil; los
niveles de potasio son altos en el primer horizonte y bajos en los demas, la fertilidad es
baja.

Foto 6.1.8.1/12. Panoramica de lomas muy erosionadas en cercanias del municipio de
Nemocén

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxonémicas:

MMCc: Consociacion Typic Hapludalfs, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 7-12%. Comprenden 1032.6 ha.
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MMCd: Consociacion Humic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 12-25%. Comprenden 17798.7 ha.

MMCd1: Consociacion Typic Hapludalfs, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 12-25%, erosion hidrica laminar ligera. Comprenden 2015.8 ha.

MMCd2: Consociacion Typic Hapludalfs, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 12-25%, erosion hidrica laminar moderada. Comprenden 887 ha.

MMCdp: Consociacion Humic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 12-25%, afectadas por presencia de pedregosidad superficial. Comprenden
229.3 ha.

MMCe: Consociacion Humic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 25-50%. Comprenden 5996. 1 ha.

MMCe1: Consociacion Humic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 25-50%, erosion hidrica laminar ligera. Comprenden 530.3 ha.

MMCe2: Consociacion Humic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 25-50%, erosion hidrica laminar moderada. Comprenden 5102.6 ha.

MMCep: Consociacion Humic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 25-50%, afectadas por frecuente presencia de pedregosidad superficial.
Comprenden 1068.5 ha.

MMCe2p: Consociacion Humic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isomésica, fase
de pendientes 25-50%, afectadas por erosion hidrica laminar ligera y frecuente presencia
de pedregosidad superficial. Comprenden 1122.7 ha.
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Foto 6.1.8.1/13. Perfil de suelo caracteristico en la zona seca. Humic Dystrudepts- familia
franca fina- mezclada- isomésica

» Consociacion Miscelaneo erosionado. Simbolo ME

Esta unidad se encuentra en la parte central de la cuenca, muy cercana a la cabecera
municipal de Suesca. El mal uso dado al recurso suelo, ha detonado la destruccion de las
capas superficiales del mismo, incluso en la mayoria de los casos ha deparado en la
pérdida total de horizontes A y B del suelo, ocasionando un paisaje semidesértico
dominado por las carcavas. Comprende 337. Ha.

» Consociacion Aeric Epiaquents. Simbolo RMO

Esta unidad ocupa la posicion de planos inundables del rio Bogota, con pendientes
dominantes 1-3% vy relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado. Se localiza en la
parte central de la cuenca, siendo su eje principal.

Los suelos de esta unidad cartografica son pobre a muy pobremente drenados, de
texturas finas, baja evolucién y de profundidad efectiva muy superficial, limitada por nivel
freatico fluctuante.

Los suelos de esta unidad cartografica presentan régimen de humedad acuico, debido a
la presencia de agua superficial (tabla de agua o nivel freatico), a pesar de estar en un
clima ambiental frio seco.
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La profundidad efectiva superficial (por nivel freatico fluctuante) y las inundaciones
ocasionales en ciertos sectores de la unidad, constituyen los limitantes para la explotacion
de ciertos cultivos agricolas.

La consociacion esta integrada en un 80% por los suelos Aeric Epiaquents (AC-14) y el
20% restante por los suelos Fluvaquentic Endoaquepts.

Los suelos Aeric Epiaquents son en general muy pobremente drenados, de texturas
finas a través de todo el perfil y muy superficiales, limitados por nivel freatico fluctuante.
Son de evolucion muy baja a partir de depésitos clasticos hidrogénicos y presentan una
distribucion de horizontes morfogenéticos Ap (0-15 cm de profundidad), Cg1 (15-37 cm),
Cg2 (37-120 cm). El horizonte superficial (Ap) es de color pardo grisaceo oscuro, textura
arcillosa y estructura granular débilmente desarrollada; el horizonte Cg1 es gris oscuro
con moteados de color pardo rojizo, de textura arcillosa y sin estructura (masiva); el ultimo
horizonte reportado (Cg2) es de color gris oscuro con moteados pardo oscuro, textura
arcillosa y sin estructura (masiva).

Estos suelos son de reaccion fuerte a medianamente acida, mediana a alta capacidad de
intercambio catidnico y saturacion de bases; contenidos medios a altos de calcio,
magnesio, potasio y medios a bajos de fésforo; la fertilidad de estos suelos es
considerada moderada a alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

RMOa: Consociacién Aeric Epiaquents, familia fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 0-3%, encharcable. Comprenden 8393.1 ha.

RMOb: Consociacién Aeric Epiaquents, familia fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 0-3%, encharcable. Comprenden 289.1 ha.

» Consociacion Humic Dystrustepts. Simbolo RMQ

Los suelos pertenecientes a esta unidad cartografica se localizan en la posicion de
terrazas del rio Bogota, el relieve es ligeramente plano a ligeramente inclinado con
pendientes que varian entre 1y 5%.

Estos suelos han evolucionado en su mayoria a partir de ceniza volcanica, son profundos
a muy profundos, bien a moderadamente bien drenados y de texturas finas a
moderadamente gruesas. El déficit de humedad (clima ambiental frio seco) representa un
limitante para el establecimiento de ciertos cultivos agricolas.

La unidad cartografica esta integrada por los suelos Pachic Haplustands (MU-1) en una
proporcion estimada del 70% y Humic Haplustands y Fluventic Dystrustepts en el 30%
restante de la unidad.
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Los suelos del subgrupo Pachic Haplustands son de evolucion moderada a baja (a partir
de ceniza volcanica), muy profundos, bien drenados y de texturas moderadamente finas a
moderadamente gruesas. Tienen una distribucion de horizontes Ap (0-36 cm de
profundidad), A2 (36-78 cm), AB (78-92 cm), Bw1 (92-118 cm), Bw2 (118-143 cm). El
primer horizonte (Ap) es pardo muy oscuro, de textura franco arcillosa y estructura
blocosa subangular moderadamente desarrollada; el A2 es negro, de textura franco arcillo
arenosa y estructura granular fuertemente desarrollada; el AB es de colores pardo
grisdceo muy oscuro y pardo muy oscuro, textura franco arenosa y estructura blocosa
subangular moderadamente desarrollada; el Bw1 es pardo amarillento, de textura franco
arenosa y estructura blocosa subangular fuertemente desarrollada; el ultimo horizonte
reportado (Bw2) es pardo amarillento claro, de textura franco arcillosa y estructura
blocosa subangular fuertemente desarrollada.

Son suelos de reaccién mediana a ligeramente acida, alta capacidad de intercambio
cationico, baja saturacién de bases, contenidos bajos de magnesio, potasio, fosforo y
medios a altos de calcio; la fertilidad de estos suelos es moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxondmica:

RMQa: Consociacion Pachic Haplustands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
0-3%. Comprenden 2890.2 ha.

RMQb: Consociacion Pachic Haplustands, familia medial, isomésica, fase de pendientes
0-3%. Comprenden 5778.8 ha.

» Consociacion Humic Dystrustepts. Simbolo RMR

Esta unidad cartografica forma parte de las terrazas de la planicie fluvio lacustre (rio
Bogota), el relieve es ligeramente plano a ligeramente ondulado con algunos sectores
plano-céncavos (cubetas) afectados ocasionalmente por encharcamientos de corta
duracion. La unidad se extiende a lo largo (de norte a sur) de la cuenca, aunque en
tamafo no es representativa, sobre ella se realizan las actividades agropecuarias mas
sobresalientes de la misma.

El material parental de estos suelos lo constituyen depdsitos clasticos hidrogénicos; son
de evolucion baja a moderada y se caracterizan por ser moderadamente bien drenados,
profundos y de texturas finas.

Conforman la consociaciéon: 90% de suelos Humic Dystrustepts (CU-132) e inclusiones en
un 10% de Fluvanquentic Endoaquepts.

Los suelos Humic Dystrustepts, se localizan en sectores con pendiente 1-3%, son de
baja evolucién, moderadamente bien drenados, moderadamente profundos a profundos y
de texturas finas a través de todo el perfil. Presentan una distribucion de horizontes Ap-
A2-Bw1-Bw2-Bw3-Ab1-Ab2. El horizonte Ap (0-12 cm de profundidad) es de color negro,
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textura arcillosa y estructura granular moderadamente desarrollada; el A2, (12-33 cm) es
pardo oscuro con moteados pardo rojizo oscuro, de textura arcillosa y estructura en
bloques subangulares moderadamente desarrollada; el siguiente horizonte corresponde a
la parte superior de un cambico (Bw1), que se encuentra a una profundidad entre 33-58
cm, su color es pardo a pardo oscuro, textura arcillosa y estructura en bloques
subangulares moderadamente desarrollada; la parte media del horizonte cambico (Bw2)
se encuentra entre 58 y 70 cm, su color es gris muy oscuro con moteados de color pardo
rojizo, textura arcillosa y estructura en bloques subangulares débilmente desarrollada; la
parte inferior del horizonte cambico (Bw3) se encuentra entre 70 y 81 cm de profundidad,
su color es pardo con moteados rojo amarillento, textura arcillosa y estructura en bloques
subangulares débilmente desarrollada. Finalmente, y en promedio a partir de los 80 cm,
de profundidad aparece un horizonte enterrado subdividido por color en: Ab1 (81-140 cm),
de color negro y moteados de color pardo oscuro, textura arcillosa y estructura en bloques
subangulares fuertemente desarrollada; Ab2 (140-160 cm de profundidad), color negro
con moteados pardo rojizo oscuro y textura arcillosa.

Estos suelos son de baja evolucién, reaccién extremada a muy fuertemente acida, niveles
bajos de saturacion de bases y fosforo, contenidos medios a altos de calcio, magnesio y
potasio; alta capacidad de intercambio catidnico, niveles medios a bajos de saturacion de
aluminio y fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

RMRa: Consociacién Humic Dystrustepts, familia fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 0-3%. Comprenden 17223.7 ha.

RMRDb: Consociacién Humic Dystrustepts, familia fina, mezclada, isomésica, fase de
pendientes 3-7%. Comprenden 2719.4 ha.

f. Suelos de montafias estructurales erosionales en clima medio hiumedo

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha
sido paulatinamente labrada y modelada por procesos erosionales y acumulacién de
materiales de origen edlico, aluvial y coluvial.

Los suelos pertenecientes a estas unidades cartograficas se localizan en alturas entre
1.000 y 2.000 msnm, bajo clima ambiental medio y humedo, caracterizado por
temperaturas entre 18 y 24 °C y precipitacion promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm.
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Foto 6.1.8.1/14. Perfil de suelo caracteristico de la terraza del rio Bogota en la Aeric
Epiaguents- familia fina- mezclada- isomésica

» Consociacion Typic Udorthents. Simbolo MQS

Estas unidades se encuentran bordenado parte del sector suroccidental de la cuenca.
Ocupan el tipo de relieve de crestas y escarpes mayores, caracterizados por laderas
medias y largas, rectilineas y cimas agudas. El relieve es fuertemente escarpado con
pendientes superiores al 75%.

Los suelos se derivan de rocas clasticas limoarcillosas, son bien a excesivamente
drenados, moderadamente profundos a superficiales, limitados por presentar fragmentos
de roca dentro del perfil. Son de grupo textural moderadamente fino a moderadamente
grueso con fragmentos de roca (gravilla) en algunos horizontes.

La unidad estd compuesta en un 80% por los suelos Typic Udorthents (CU-116) e
inclusiones de Typic Eutrudepts en el 20% restante. En menor proporcién suelen
apreciarse afloramientos rocosos.

Los suelos Typic Udorthents (CU-116) hacen parte de la ladera estructural en
pendientes superiores al 75%. Se han desarrollado a partir de rocas clasticas
limoarcillosas; son excesivamente drenados, muy superficiales limitados por fragmentos
de roca que aparecen en promedio a partir de los 17 cm y de grupo textural
moderadamente fino a moderadamente grueso.
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Los suelos son poco evolucionados y poseen perfiles del tipo A-C1-C2. El horizonte A
tiene entre 15 y 17 cm, color gris muy oscuro, textura franco arenosa con
aproximadamente 17% de gravilla y estructura en bloques subangulares débilmente
desarrollada; a continuacion aparece un horizonte C, subdividido por color en C1, con 30
a 35 cm de espesor, color gris muy oscuro, textura franco arcillosa con aproximadamente
70% de gravilla y sin desarrollo estructural; a continuacion aparece el subhorizonte C2, de
color pardo a pardo oscuro, textura franco arcillosa con 70% de gravilla, sin estructura y
con espesor superior a los 100 cm.

Desde el punto de vista quimico, la reaccidon de estos suelos es fuerte a medianamente
acida, media a alta saturacion de bases, niveles bajos de fésforo y medios a altos de
calcio, magnesio y potasio. La saturacién de aluminio es en general baja y la fertilidad
moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MQSg: Consociacion Typic Udorthents, familia franca fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 2820 ha.

» Consociacion Humic Hapludults. Simbolo MQX

Estas unidades se encuentran en pequefios sectores aledafios a la cabecera municipal de
La Mesa. Son areas geomorfolégicamente localizadas en abanicos — terraza de origen
diluvial, con pendiente dominante 3-7% y relieve ligeramente inclinado. Los suelos son de
evolucion moderada, derivados de depdsitos clasticos hidrogravigénicos y se caracterizan
por ser moderadamente bien drenados, de texturas finas a medias y profundidad efectiva
moderada a superficial. La presencia de horizontes argilicos endurecidos que limitan en
algunos suelos la profundidad efectiva y el movimiento de agua en el suelo, constituyen
un factor limitante para la utilizaciéon agricola de estos suelos.

La consociacion esta integrada por los suelos Humic Hapludults (perfil CU-138) en una
proporcion del 75% y Typic Hapludalfs en el restante 25% de la unidad.

Los suelos Humic Hapludults (CU-138) se localizan en sectores con pendiente
dominante 3-7%, son moderadamente bien drenados, de texturas finas a moderadamente
finas y moderadamente profundos, limitados por la presencia de un horizonte argilico
endurecido en los primeros 50 cm de profundidad.

La evolucion genética de estos suelos es alta, dando como resultado perfiles con
horizontes Ap (0-29 cm de profundidad), Bt1 (29-67 cm), Bt2 (67-92 cm), C (92-120 cm).
El primer horizonte tiene color pardo grisaceo muy oscuro, textura franco arcillosa con
12% de gravilla y estructura en bloques subangulares débilmente desarrollada; el
horizonte argilico (acumulacién de arcilla iluvial), se separé por color en Bt1, de color
pardo amarillento con moteados pardo palido y rojo amarillento, textura franco arcillosa,
con presencia de cutanes y estructura en bloques subangulares fuertemente desarrollada,
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Bt2 de color pardo amarillento con moteados rojo amarillento, textura arcillosa, con
presencia de cutanes y estructura blocosa subangular fuertemente desarrollada; el
horizonte C es gris pardusco claro con moteados pardo amarillento, textura arcillosa y sin
estructura (masiva).

Foto 6.1.8.1/15. Aspecto de abanicos terraza en cercanias de la cabecera municipal de La
Mesa

Quimicamente son suelos de reaccion muy fuerte a fuertemente acida, poseen contenidos
bajos de potasio, calcio y fésforo, mediana a baja capacidad de intercambio catidnico y
saturacion de bases; el contenido de magnesio es bajo en los horizontes superficiales y
medio en los horizontes inferiores, la saturacion con aluminio es media a alta y la fertilidad
baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MQXb: Consociacion Humic Hapludults, familia franca fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 3-7%. Comprenden 599.7 ha.

» Consociacion Lithic Hapludolls. Simbolo MQV

Corresponden geomorfolégicamente a crestones, con relieve ligera a moderadamente
escarpado y pendientes 25-75%; las laderas son medias a largas, rectilineas y
ligeramente convexas.

Estos suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas limoarcillosas y quimicas
carbonatadas; son en términos generales bien drenados, profundos a superficiales
limitados por contacto litico o por saprolita y de texturas que varian de finas a medias.
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La consociacion esta integrada por los suelos Lithic Hapludolls (PT-466) en un 80% e
inclusiones de Humic Eutrudepts en el 20% restante.

Los suelos Lithic Hapludolls (PT-466) ocupan las laderas estructurales de relieve
moderadamente escarpado (50-75%); son bien drenados, originados a partir de rocas
clasticas limoarcillosas calcareas, de texturas finas y superficiales por causa del contacto
litico. Morfolégicamente presentan perfiles del tipo Ap-R. El horizonte superficial (Ap),
tiene de 20 a 30 cm de grosor, color pardo muy oscuro, textura arcillosa y estructura en
bloques subangulares; este horizonte reposa directamente sobre el lecho de roca dura y
coherente.

Son suelos de reaccion ligeramente alcalina, altas capacidad de intercambio catidnico y
saturacion de bases, niveles medios a altos de calcio y magnesio y bajos de fésforo y
potasio; la fertilidad de estos suelos es moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondémicas:

MQVe: Consociacion Lithic Hapludolls, familia fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 25-50%. Comprenden 4431.7 ha.

MQVf:. Consociacién Lithic Hapludolls, familia fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 50-75%. Comprenden 5914.9 ha.

» Consociacion Lithic Udorthents. Simbolo MQF

Esta unidad ocupa pequefas areas del paisaje montanoso. El relieve es ligera a
moderadamente escarpado. El material parental consiste en rocas clasticas arenosas; los
suelos son bien a excesivamente drenados, profundos a superficiales limitados por
fragmentos de roca. Estan afectados por erosién laminar ligera, terracetas y patas de
vaca.

La consociacion esta integrada por los suelos Lithic Udorthents (CU-105) en una
proporcion del 75% y Typic Hapludands en el 25% restante.

Los suelos Lithic Udorthents (CU-105) se encuentran en la parte mas alta de las laderas
en relieve moderadamente escarpado. Se han originado de rocas clasticas arenosas, son
bien drenados, de texturas moderadamente gruesas y superficiales, limitados por la
presencia de fragmentos de roca en el perfil. El perfil representativo muestra un horizonte
Ap, de color pardo, en promedio 15 a 20 cm de espesor, textura franco arenosa y
estructura en bloques subangulares débilmente desarrollada. Posteriormente se
encuentra un horizonte C, de 20 a 25 cm de espesor, color pardo amarillento, textura
franco arenosa y sin desarrollo estructural. Finalmente, y en promedio, a una profundidad
de 39 cm aparece el material parental constituido por roca clastica arenosa (arenisca)
bastante fragmentada.
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Las propiedades quimicas de estos suelos reflejan contenidos bajos de calcio, magnesio,
potasio y fésforo, baja saturacion de bases y capacidad de intercambio catidnico, reaccion
extremadamente acida, mediana saturacion de aluminio y fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxonémica:

MQFf: Consociacion Lithic Udorthents, familia franca gruesa, mezclada, isotérmica, fase
de pendientes 25-50%. Comprenden 844.7 ha.

» Consociacion Humic Eutrudepts. Simbolo MQK

Esta unidad ocupa la posicion de glacis coluvial en el paisaje de montana, adyacente a
las unidades MQV y MQS, con pendientes entre 7 y 25% (relieve ligera a moderadamente
quebrado) y pedregosidad superficial en algunos sectores.

Estos suelos de han desarrollado a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos, son
profundos a moderadamente profundos y bien a excesivamente drenados. La presencia
en algunos sectores de piedra y pedregén en superficie, limitan la mecanizacion y por
ende dificulta la explotacién agropecuaria de estas tierras.

La unidad la integran los suelos Humic Eutrudepts (perfil G-22) en una proporcion
estimada del 70% y Typic Eutrudepts en el 30% restante.

Los suelos del subgrupo Humic Eutrudepts (perfil G-22), se localizan en sectores con
laderas 7-12%, son bien drenados, de texturas moderadamente finas y profundidad
efectiva moderada, limitada por fragmentos de roca en el perfil (a una profundidad inferior
a 50 cm). Son suelos de baja evolucion y presentan una distribuciéon de horizontes Ap (0-
40 cm de profundidad), Bw (40-50 cm), C (50-70 cm); el primer horizonte es de color
pardo oscuro, textura franco arcillo arenosa y estructura en bloques subangulares
moderadamente desarrollada, el horizonte cambico es pardo grisdceo con moteados
pardo amarillento, textura franco arcillo arenosa y estructura en bloques subangulares
moderadamente desarrollada; el horizonte C, esta constituido por bloques de arenisca
embebidos en escasa matriz fina de suelo.

Son suelos de reaccién medianamente acida, contenidos medios de calcio, magnesio y
potasio, mediana a baja capacidad de intercambio catiénico y baja a alta saturacién de
bases, niveles bajos de fosforo y fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondémicas:

MQKd: Consociacién Humic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 9862.7 ha.
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MQKdp: Consociacién Humic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isotérmica, fase
de pendientes 12-25%, afectadas por la frecuente presencia de pedregosidad superficial.
Comprenden 4611.5 ha.

Foto 6.1.8.1/16. Perfil tipico de suelos de montafia estructural erosional. Humic Eutrudepts-
familia franca fina- mezclada- isotérmica

» Consociacién Dystric Eutrudepts. Simbolo MQB

Esta unidad se localiza en la parte centro occidental de la cuenca. Se presenta en lomas
con relieve moderada a fuertemente quebrado, con pendientes entre 12 y 50%.

Los suelos se caracterizan por ser bien drenados, profundos a moderadamente profundos
(limitados por presencia de fragmentos de roca en el perfil) de texturas finas y
evolucionados a partir de rocas clasicas limoarcillosas y conglomeraticas.

La unidad cartografica la integran en un 90% los suelos Dystric Eutrudepts (AC-24) y 10%
de Humic Eutrudepts.

Los suelos Dystric Eutrudepts (AC-24), estan localizados en sectores de pendiente 12-
25%; las laderas son medias a largas, rectilineas y convexas y las cimas estrechas. Los
suelos se caracterizan por ser bien drenados, profundos, de texturas finas y derivados de
rocas clasticas limoarcillosas.

247
Iecoforest Ltda.

Planeacién Ecoldgica Ltda.




Elaboracion del Diagnostico, Prospectiva y Formulacién de la Cuenca Hidrografica del Rio Bogota

La morfologia del perfil presenta una distribucion de horizontes Ap-AC-C. El primer
horizonte es de color pardo oscuro con moteados rojos, textura arcillosa y estructura en
bloques subangulares moderadamente desarrollada; a partir de los 35 cm de profundidad
se encuentra un horizonte AC, de color pardo amarillento oscuro, textura arcillosa y sin
desarrollo estructural; en promedio a los 65 cm aparece un horizonte C, pardo rojizo
oscuro, arcilloso y sin estructura.

Quimicamente son de reaccion mediana a ligeramente acida, con alta saturacién de
bases y capacidad de intercambio cationico, niveles igualmente altos de calcio, magnesio
y potasio; presentan bajos contenidos de fésforo a través de todo el perfil y fertilidad en
general alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MQBd: Consociacion Dystric Eutrudepts, familia fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 272.8 ha.

MQBe: Consociacion Dystric Eutrudepts, familia fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 25-50%. Comprenden 2269.8 ha.

» Consociacién Typic Udorthents. Simbolo MQC

Ocupan la posicién de lomas dentro del paisaje montafnoso con pendientes entre 12 y
50% vy relieve ligera a moderadamente quebrado. Los suelos han evolucionado a partir de
rocas clasticas limoarcillosas y mantos de espesor variable de ceniza volcanica, son
profundos a muy superficiales (limitados por fragmentos de roca), bien a moderadamente
bien drenados y de grupo textural medio a fino.

En algunos sectores se aprecia pedregosidad superficial que dificulta la explotacion
agropecuaria de estas tierras.

La consociacion esta constituida por los suelos Typic Udorthents (Perfil AC-28) en una
proporcion del 70% e inclusiones de Typic Melanudands en el 30% restante.

Los suelos Typic Udorthents (AC-28) se localizan en las laderas y cimas de las lomas
con pendientes 25-50%, son muy poco evolucionados, desarrollados a partir de rocas
clasticas limoarcillosas, de texturas finas a medias, bien drenados y de profundidad
efectiva muy superficial limitada por fragmentos de roca en el perfil.

Morfolégicamente presentan perfiles del tipo A-AC-C1-C2. El horizonte Ap tiene de 10 a
15 cm de espesor, color pardo grisdceo muy oscuro, textura franca con 5% de gravilla y
estructura granular débilmente desarrollada; el horizonte AC, es pardo olivaceo claro, de
textura franco arcillosa (15% de gravilla) y sin estructura (masiva); el subhorizonte C1
tiene de 30 a 35 cm de grosor, color pardo fuerte, textura arcillosa con aproximadamente
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30% de fragmentos y sin desarrollo estructural; el subhorizonte C2, es amarillo pardusco,
de textura arcillo limosa y con un espesor de 30 a 35 cm.

Quimicamente presentan reaccion fuerte a medianamente acida, contenidos medios a
bajos de calcio, magnesio, potasio y fésforo, media a baja capacidad de intercambio
cationico y media alta saturacion de bases. La saturacién con aluminio es en general baja
y la fertilidad moderada a baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MQCd: Consociacion Typic Udorthents, familia franca fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 2532.2 ha.

MQCe: Consociacion Typic Udorthents, familia franca fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 25-50%. Comprenden 14116.8 ha.

» Consociacion Typic Eutrudepts. Simbolo MQN

Esta unidad se encuentra presente en pequefas y estrechas franjas asociadas al relieve
de crestones y lomas del paisaje montafoso. Geomorfolégicamente corresponde a
vallecitos coluvio — aluviales, con relieve ligeramente ondulado y pendiente dominante 3-
7%. Los suelos son bien a moderadamente bien drenados, profundos a moderadamente
profundos y de baja evolucién a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos.

La unidad cartografica esta integrada en un 80% por los suelos Typic Eutrudepts (AC-84),
e inclusiones del subgrupo Humic Eutrudepts en el 20% restante.

Los suelos Typic Eutrudepts (AC-84), se caracterizan por ser profundos, bien drenados
y de texturas moderadamente finas a moderadamente gruesas. Se distribuyen en
sectores con pendientes dominantes 3-7%. Son suelos de baja evolucidn y una secuencia
de horizontes Ap (0-11 cm de profundidad), Bw1 (11-44 cm), C1 (44-94 cm), C2 (94-120
cm). El primer horizonte es pardo grisaceo muy oscuro, de textura franco arenosa y
estructura blocosa subangular moderadamente desarrollada; el segundo horizonte es
pardo oscuro, de textura franco arcillo arenosa y estructura blocosa subangular
débilmente desarrollada; el tercer horizonte es pardo amarillento oscuro, con moteados de
color pardo amarillento, textura franco arcillo arenosa y sin estructura (suelta), el ultimo
horizonte reportado es de color pardo oscuro, textura franco arenosa y sin estructura
(suelta).

Quimicamente son de reaccion fuerte a ligeramente acida, mediana capacidad de
intercambio catidnico, alta saturacion de bases, contenidos altos de magnesio a través de
todo el perfil, niveles altos de potasio y fésforo en el horizonte superficial y bajos en los
horizontes subsiguientes; la fertilidad es alta.
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Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxonémica:

MQNDb: Consociacién Typic Eutrudepts, familia franca fina, mezclada, isotérmica, fase de
pendientes 3-7%. Comprenden 705.5 ha.

g. Suelos de montafias estructurales erosionales en clima calido humedo

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha
sido paulatinamente labrada y modelada por procesos erosionales y acumulacién de
materiales de origen edlico, aluvial y coluvial.

Los suelos pertenecientes a estas unidades cartograficas se localizan en alturas entre 0 y
1.000 msnm, bajo clima ambiental calido y humedo, caracterizado por temperaturas
mayores a 24 °C y precipitacion promedio anual entre 2.000 y 4.000 mm.

» Consociacion Typic Dystrudepts. Simbolo MVK

Esta unidad ocupa pequefios sectores asociados a geoformas mas escarpadas. El
relieve, de glacis coluvial, es moderadamente quebrado, con pendientes dominantes 12-
25%; los suelos son en general bien a moderadamente bien drenados, de texturas finas a
moderadamente finas, de evolucion baja a moderada y profundos a superficiales, aspecto
que limita su utilizacion en actividades agricolas.

La unidad cartografica estd conformada en un 75% por los suelos Typic Dystrudepts
(perfil AC-62), y por suelos Typic Udorthents en el 25% restante.

Los suelos Typic Dystrudepts (AC-62), ocupan los sectores con pendientes 12-25%, han
evolucionado a partir de depdsitos clasticos gravigénicos, son bien drenados, de texturas
finas y de profundidad efectiva superficial, limitada por fragmentos de roca en el perfil.
Estos suelos son poco evolucionados, los perfiles son de tipo Ap-Bw1-Bw2-C. El horizonte
Ap, tiene 8 a 12 cm de espesor, color gris con moteados pardo fuerte, textura arcillo
limosa, con frecuente cascajo y estructura en bloques subangulares moderadamente
desarrollada; el horizonte siguiente (Bw1) es pardo amarillento, de textura arcillo limosa
con aproximadamente 40% de cascajo y piedra, estructura en bloques subangulares y un
espesor promedio de 20 a 25 cm; el segundo horizonte cambico (30 a 35 cm de grosor)
es de color pardo amarillento, textura arcillosa con frecuente cascajo y piedra (50%) y
estructura en bloques subangulares débilmente desarrollada; finalmente, y en promedio a
una profundidad de 70 cm, aparece el horizonte C, de color pardo fuerte y abundantes
fragmentos (70%).

Estos suelos se caracterizan por presentar reaccion fuertemente acida, baja saturacion de
bases, mediana a alta capacidad de intercambio catidénico que se incrementa con la
profundidad, niveles bajos de calcio, magnesio, fésforo y medios de potasio; la fertilidad
de estos suelos es en general baja.
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Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxonémica:

MVKd: Consociacion Typic Dystrudepts, familia fina, mezclada, isohipertérmica, fase de
pendientes 12-25%. Comprenden 1163.3 ha.

» Consociacion Oxic Dystrudepts. Simbolo MVC

Esta unidad comprende lomas relictuales, en zonas bajas de la cuenca. El relieve es
moderadamente quebrado a moderadamente escarpado; los suelos son bien a
moderadamente bien drenados, profundos a moderadamente profundos, derivados de
rocas clasticas limoarcillosas y de texturas moderadamente finas.

La consociacion esta integrada por los suelos Oxic Dystrudepts (AC-49) en un 65% y
Typic Dystrudepts (AC-66) en el 35% restante de la unidad.

Los suelos Oxic Dystrudepts (AC-49) ocupan laderas de pendiente 12-25%, son bien
drenados, profundos y de grupo textural moderadamente fino. Su evolucion es baja a
partir de rocas clasticas limoarcillosas y presentan una distribucién de horizontes Ap-Bw1-
Bw2-Bw3. El horizonte superficial (Ap) presenta color rojo amarillento, textura franco
arcillo arenosa (20% de fragmentos) estructura en bloques subangulares y descansa
sobre un horizonte cambico separado en los siguientes subhorizontes: Bw1, de color
pardo oscuro, textura franco arcillo arenosa con 5% de gravilla, estructura en bloques
subangulares y espesor de 30 a 35 cm; Bw2, (40 a 45 cm de grosor) de color pardo
oscuro, textura franco arcillo arenosa y estructura en bloques subangulares; Bw3, de
textura franco arcillo arenosa, color pardo fuerte, estructura en bloques subangulares y
espesor superior a los 30 cm.

Quimicamente presentan reaccion muy fuerte a fuertemente &cida, bajas capacidad de
intercambio catidnico y saturacion de bases; los contenidos de calcio, magnesio, potasio y
fésforo son en general bajos al igual que su fertilidad.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MVCe: Consociacién Oxic Dystrudepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 25-50%. Comprenden 353.7 ha.

h. Suelos de montafas estructurales erosionales en clima céalido seco

En este aparte se describen aquellas unidades de suelos cuyo origen se basa en
geoformas en las cuales la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha
sido paulatinamente labrada y modelada por procesos erosionales y acumulacion de
materiales de origen edlico, aluvial y coluvial.
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Los suelos pertenecientes a estas unidades cartograficas se localizan en alturas entre 0 y
1.000 msnm, bajo clima ambiental calido y seco, caracterizado por temperaturas mayores
a 24 °C y precipitacion promedio anual entre 1.000 y 2.000 mm.

» Consociacion Lithic Ustorthents. Simbolo MWS

Esta unidad se aprecia en pequenos sectores de la parte baja de la cuenca, corresponde
a crestas y escarpes distribuidos en forma alargada y en direccion norte — sur, el relieve
es moderada a fuertemente escarpado, con pendientes dominantes superiores al 50%.
Los suelos son bien drenados, de texturas medias a moderadamente gruesas y
moderadamente profundos a superficiales, limitados por contacto con roca dura y
coherente y en fragmentos.

La consociacion esta integrada por los suelos Lithic Ustorthents (perfil modal AC-20), en
una proporcion del 70% e inclusiones de Humic Dystrustepts en el 25% restante.

Los suelos Lithic Ustorthents (AC-20) se distribuyen en las laderas estructurales
(sectores medio y alto de la estructura), en relieve fuertemente escarpado con pendientes
mayores del 75%. Han evolucionado a partir de rocas clasticas limoarcillosas, tienen
texturas medias a moderadamente gruesas, son bien drenados y superficiales, limitados
por contacto litico.

Estos suelos son poco evolucionados y presentan perfiles con horizontes A-R. El
horizonte superficial A tiene 15 a 17 cm, color pardo oscuro, textura franca, estructura en
bloques subangulares débilmente desarrollada y descansa sobre la roca dura y
coherente.

Son suelos medianamente acidos, de alta saturacién de bases y mediana capacidad
catidénica de cambio. Los niveles de calcio y magnesio son altos, en tanto que el potasio y
el fésforo presentan contenidos medios. La fertilidad de los suelos es moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MWSg: Consociacién Lithic Ustorthents, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes mayores a 75%. Comprenden 5630.3 ha.

» Consociacion Typic Calciustolls. Simbolo MWJ

Los suelos de esta unidad se distribuyen en abanicos de caracter aluvial, en relieve ligera
a moderadamente inclinado, con pendientes dominantes 3-12%. Los suelos han
evolucionado a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos, son bien drenados,
moderadamente profundos a superficiales y de texturas finas a moderadamente finas.

La unidad esta constituida en un 80% por los suelos Typic Calciustolls (perfil AC-76) y en
un 20% por Entic Haplustolls.
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Los suelos Typic Calciustolls (AC-76), representan el componente principal de la
asociacion y se localizan en sectores con pendiente dominante 3-7%. Se caracterizan por
ser bien drenados, moderadamente profundos (limitados por horizonte C compactado),
moderadamente evolucionados y de texturas finas en todo el perfil. Morfolégicamente
presentan perfiles de tipo Ap (0-25 cm de profundidad), Bk (25-65 cm), Ck (65-115 cm). El
horizonte Ap es de color pardo grisaceo muy oscuro, textura arcillosa y estructura blocosa
subangular moderadamente desarrollada; el segundo horizonte (Bk), es pardo, de textura
arcillosa y estructura blocosa subangular débil a moderadamente desarrollada; el tercer
horizonte (Ck), es pardo, con textura arcillosa y sin estructura.

Son de reaccion ligera a medianamente alcalina, con alta saturacion de bases, mediana a
alta capacidad de intercambio cationico; contenidos altos de calcio, potasio y medios a
altos de magnesio y fosforo. Se reportaron cantidades moderadas a altas de carbonatos
de calcio principalmente en el segundo y tercer horizonte; la fertilidad de estos suelos es
alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxonémicas:

MWJb: Consociacion Typic Calciustolls, familia fina, mezclada, isohipertérmica, fase de
pendientes 3-7%. Comprenden 9631.4 ha.

MWdJc: Consociacién Typic Calciustolls, familia fina, mezclada, isohipertérmica, fase de
pendientes 7-12%. Comprenden 689.2 ha.

» Consociacion Typic Ustorthents. Simbolo MWX

Esta unidad corresponde geomorfolégicamente a los abanicos — terraza diluviales con
relieve ligeramente plano a ligeramente inclinado y pendiente dominante 1-7%. Los suelos
de esta unidad son moderadamente profundos a muy superficiales, bien a
moderadamente bien drenados, de texturas finas a medias y evolucién baja a alta a partir
de depdsitos clasticos hidrogravigénicos.

La consociacion esta integrada por Typic Ustorthents (perfil AC-82) en una proporcion
estimada del 70% y Typic Calciustolls en el 20% restante.

Los suelos Typic Ustorthents (perfil AC-82) se distribuyen basicamente en sectores con
pendiente 3-7%, son bien drenados, de textura media, muy baja evolucién a partir de
depdsitos clasticos hidrogravigénicos y profundidad efectiva muy superficial, limitada por
fragmentos de roca a una profundidad inferior a los 50 cm. Presentan una distribucién de
horizontes Ap (0-15 cm de profundidad), C1 (15-26 cm), C2 (26-100 cm). El primer
horizonte es gris muy oscuro, de textura franca y estructura blocosa subangular
débilmente desarrollada; el siguiente horizonte es pardo grisaceo muy oscuro, de textura
franca y sin estructura (suelta); el tercer horizonte corresponde a una capa de cantos
redondeados con una escasa matriz de suelo.
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Quimicamente tienen reaccién medianamente alcalina, con alta saturacién de bases,
mediana capacidad de intercambio catidonico y contenidos altos de calcio, potasio y
fésforo; los niveles de magnesio son medios a bajos y se reportd presencia moderada a
alta de carbonatos de calcio a través de todo el perfil; la fertilidad de estos suelos es
moderada a baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxondmica:

MWXb: Consociacion Typic Ustorthents, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 3-7%. Comprenden 1355.6 ha.

MWXd: Consociaciéon Typic Ustorthents, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 12-25%. Comprenden 539.4 ha.

» Consociacion Typic Dystrustepts. Simbolo MWV

Esta unidad comprende crestones del paisaje de montana, en relieve moderadamente
quebrado a moderadamente escarpado en un rango amplio de pendientes (12-75%); las
laderas de los crestones son cortas y medias, rectilineas a ligeramente convexas; las
cimas son estrechas y concordantes.

Estos suelos se han desarrollado a partir de rocas clasticas limoarcillosas, son bien
drenados, profundos a muy superficiales limitados por contacto con el material rocoso
coherente.

La consociacién la constituyen un 80% de suelos Typic Dystrustepts (Perfil AC-58) y 20%
de Lithic Ustorthents.

Los suelos Typic Dystrustepts (AC-58) ocupan las laderas estructurales de los crestones
de relieve moderadamente escarpado (pendientes superiores al 75%); son suelos de
evolucion baja (a partir de rocas clasticas limoarcillosas), se caracterizan por ser
profundos, bien drenados y grupo textural medio a fino. Los perfiles son del tipo Ap-Bw1-
Bw2-C. El horizonte superficial Ap es delgado (3 a 6 cm), de color pardo grisdceo muy
oscuro, de textura franco arcillosa y estructura granular débilmente desarrollada,
descansa sobre un horizonte Bw separado por color en: Bw1, de color pardo oscuro,
textura franco arcillosa con 15% de gravilla y estructura blocosa subangular
moderadamente desarrollada; a este le sigue un subhorizonte Bw2 caracterizado por
presentar color pardo rojizo, textura arcillosa y estructura en bloques subangulares, estos
dos subhorizontes tienen en conjunto un espesor que varia entre 50 y 55 cm. Finalmente,
y a aproximadamente 60 cm de profundidad, aparece el horizonte C, de color rojo
amarillento, textura arcillosa, con pocos fragmentos y sin desarrollo estructural, esta capa
se observo hasta los 120 cm de profundidad.
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Foto 6.1.8.1/17. Aspecto de los crestones de clima calido seco en los alrededores de la via
Tocaima — Girardot

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxonémicas:

MWVd: Consociacion Typic Dystrustepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 12-25%. Comprenden 956.5 ha.

MWVe: Consociacion Typic Dystrustepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 25-50%. Comprenden 9578.8 ha.

MWVf: Consociacion Typic Dystrustepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 50-75%. Comprenden 8308.6 ha.

» Consociacion Lithic Ustorthents. Simbolo MWF

Esta unidad ocupa areas de espinazos, en relieve ligera a moderadamente escarpado con
pendientes dominantes entre 25 y 75%, caracterizado por laderas cortas y medias
rectilineas y ligeramente convexas.

El material parental estd constituido por rocas clasticas limoarcillosas y quimicas
carbonatadas. Los suelos son bien a excesivamente drenados y superficiales a muy
superficiales, limitados por la presencia de fragmentos (gravilla y cascajo) y contacto con
la roca coherente. Se aprecia en la unidad erosion laminar ligera y en sectores
deslizamientos localizados y pata de vaca.

La unidad cartografica esta formada por los suelos Lithic Ustorthents (CU-17) con 70% y
Entic Haplustolls (CU-9) en un 30%.
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Los suelos Lithic Ustorthents (CU-17), se presentan en la parte media y alta de las
laderas, en pendientes 25-50%. Son bien a excesivamente drenados, muy superficiales,
limitados por contacto litico y de texturas moderadamente finas. El perfil modal es del tipo
A-R, con un horizonte superficial (A), de 10 a 16 cm de espesor, color pardo grisaceo
oscuro, textura franco arcillosa con 30 % de gravilla y estructura en bloques subangulares,
moderadamente desarrollada; este horizonte descansa sobre la roca dura que aparece en
promedio a partir de los 16 cm de profundidad.

Los suelos se caracterizan por presentar reaccion medianamente acida, alta saturacion de
bases, mediana capacidad de intercambio cationico, contenidos medios a altos de
elementos (Ca, Mg y K) y bajos de fosforo. La fertilidad es en general baja a moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondémicas:

MWFe: Consociacion Lithic Ustorthents, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 25-50%. Comprenden 1869.9 ha.

MWEFf: Consociacion Lithic Ustorthents, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 50-75%. Comprenden 4896.9 ha.

» Consociacion Entic Haplustolls. Simbolo MWK

Esta unidad de suelos corresponde geomorfolégicamente a glacis de tipo coluvial con
pendientes que varian entre 12 y 25%, conformando un relieve moderadamente
quebrado. Los suelos han evolucionado a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos,
son bien drenados, de texturas finas a moderadamente finas y profundidad efectiva
superficial.

Esta consociacién la conforman 80% de suelos Entic Haplustolls (perfil AC-74) y 20% de
Typic Ustorthents.

Los suelos Entic Haplustolls (AC-74), se caracterizan por ser bien drenados de texturas
finas, baja evolucion y profundidad efectiva superficial, limitada por la presencia de
fragmentos de roca que aparecen a profundidades inferiores a los 25 cm. Han
evolucionado a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos y presentan una
distribucion de horizontes Ap (0-30 cm de profundidad), A2 (30-55 cm), C1 (565-85 cm), C2
(85-120 cm). El primer horizonte es negro, de textura arcillo limosa con aproximadamente
40% de fragmentos (gravilla, cascajo y guijarro) y estructura en bloques subangulares
moderada a fuertemente desarrollada; el horizonte A2, es gris muy oscuro, de textura
arcillosa con aproximadamente 45% de fragmentos y estructura granular a blocosa
subangular moderadamente desarrollada; el tercer horizonte es pardo grisaceo oscuro, de
textura arcillosa con aproximadamente 45% de fragmentos (gravilla, cascajo, guijarro) y
sin desarrollo estructural (estructura masiva); el ultimo horizonte (C2) es de color pardo
amarillento con moteados de color pardo grisaceo en su escasa matriz fina de suelo y
aproximadamente 85% de fragmentos (gravilla, cascajo y guijarro).
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Quimicamente estos suelos presentan alta saturacién de bases, mediana a alta capacidad
de intercambio catidnico, niveles altos de calcio, potasio, fosforo y reaccion ligeramente
acida a ligeramente alcalina; el magnesio es alto en el primer horizonte y bajo en los
horizontes subsiguientes, la fertilidad de estos suelos es alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MWKd: Consociacion Entic Haplustolls, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 25-50%. Comprenden 2342.1 ha.

» Consociacion Humic Dystrustepts. Simbolo MWB

Esta unidad se encuentra en zonas relativamente amplias de la parte baja de la cuenca.
Se localizan en lomas de relieve ligera a fuertemente quebrado; las laderas son medias y
largas y las cimas estrechas, han evolucionado a partir de rocas clasticas limoarcillosas y
quimicas carbonatadas. Son bien a moderadamente bien drenados, de texturas
moderadamente finas a finas y profundos a muy superficiales limitados por presencia de
fragmentos de roca en el perfil.

La consociacién esta representada por los suelos Humic Dystrustepts (perfil modal CU-
12) en una proporcion del 75% y Typic Calciustolls (perfil CU-15) en un 25%.

Los suelos Humic Dystrustepts (CU-12) se ubican en su mayoria en sectores de laderas
25-50% en relieve fuertemente quebrado y se caracterizan por ser bien drenados y muy
superficiales; presentan una distribucion de horizontes A-Bw-C. El primer horizonte
profundiza hasta los 18 cm, es de color gris muy oscuro, textura franco arcillosa con 47%
de gravilla, estructura en bloques subangulares débilmente desarrollados y suprayace un
horizonte cambico de color pardo grisaceo oscuro, textura arcillosa con 55% de gravilla,
estructura en bloques subangulares y espesor entre 15 y 20 cm; finalmente, y en
promedio a una profundidad de 35 cm, aparece un horizonte C, sin estructura de color
pardo fuerte (con moteados blancos) y textura arcillosa con aproximadamente 20 a 25%
de gravilla.

Quimicamente estos suelos presentan reacciéon muy fuertemente a medianamente acida,
alta capacidad de intercambio cationico y saturacion de bases, contenidos altos de calcio,
magnesio, potasio y fésforo y en general fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separaron las siguientes fases
taxondémicas:

MWBd: Consociacion Humic Dystrustepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 12-25%. Comprenden 9156 ha.
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MWBdp: Consociacion Humic Dystrustepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 12-25%, afectadas por frecuente pedregosidad superficial.
Comprenden 3597.8 ha.

MWBe: Consociacion Humic Dystrustepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 25-50%. Comprenden 6018.4 ha.

MWBep: Consociacion Humic Dystrustepts, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 25-50%, afectadas por frecuente pedregosidad superficial.
Comprenden 1067.3 ha.

Foto 6.1.8.1/18. Perfil de suelo caracteristico de las lomas en esta subcuenca. Humic
Dystrustepts- familia franca fina- mezclada- isohipertérmica

» Consociacion Entic Haplustolls. Simbolo MWC

Esta unidad ocupa la posicién de lomas en el paisaje montafioso con una topografia
ligeramente quebrada a ligeramente escarpada y pendientes entre 7 y 50%. Los suelos
han evolucionado a partir de rocas clasticas arenosas y quimicas carbonatadas, son de
evolucion baja a moderada, bien drenados y moderadamente profundos a muy
superficiales.

La unidad esta integrada en un 80% por los suelos Entic Haplustolls (perfil modal CU-19)
y 20% de inclusiones de Lithic Ustorthents.
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Los suelos Entic Haplustolls (CU-19) representan el componente secundario de la
unidad cartografica y se localizan en sectores con pendiente 7-12%. Son bien drenados,
de texturas finas y profundidad efectiva superficial limitada por abundantes fragmentos de
roca en el perfil. Morfolégicamente presentan horizontes del tipo A-AC-C. El primero de
ellos tiene un espesor de 25 a 28 cm, color negro, textura franco arcillosa con
aproximadamente 60% de gravilla y estructura granular fuertemente desarrollada; el
segundo horizonte (AC) es pardo rojizo oscuro, de textura arcillosa (25% de gravilla), sin
desarrollo estructural y con un espesor promedio de 20 a 25 cm. Finalmente, y en
promedio a una profundidad de 50 cm, aparece un horizonte C de espesor mayor de 100
cm, color pardo amarillento oscuro, textura arcillosa (60% de gravilla) y sin estructura
(masiva).

Las propiedades quimicas de estos suelos reflejan una reaccién fuerte a ligeramente
acida, niveles altos de calcio, magnesio, capacidad de intercambio catiénico y saturacién
de bases; el potasio y el fésforo presentan valores altos en el primer horizonte y medios
en los horizontes subsiguientes. La fertilidad en estos suelos es en general alta.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separé la siguiente fase
taxondmica:

MW(Cc: Consociacion Entic Haplustolls, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 7-12%. Comprenden 3223.1 ha.

MWCd: Consociacion Entic Haplustolls, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 12-25%. Comprenden 3974.4 ha.

MWCe: Consociacion Entic Haplustolls, familia franca fina, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 25-50%. Comprenden 2916.5 ha.

» Consociacion Typic Ustorthents. Simbolo MWN

Esta unidad ocupa pequefas areas, estrechas y encajonadas, en las vegas de los
vallecitos coluvio-aluviales del paisaje montafioso, en relieves ligeramente planos con
pendiente dominante 1-3%. Los suelos han evolucionado a partir de depdsitos clasticos
hidrogravigénicos, son bien a imperfectamente drenados, de texturas finas a
moderadamente finas y profundidad efectiva moderada a muy superficial.

Esta unidad cartografica la conforman los suelos Typic Ustorthents (perfil CU-39) en un
70% y Typic Calciustepts en el 30% restante.

Los suelos Typic Ustorthents (perfil CU-39), se caracterizan por ser bien drenados, muy
superficiales (limitados por fragmentos de roca), de texturas finas y evolucién muy baja.
Morfolégicamente presentan perfiles de tipo Ap (0-19 cm de profundidad), C (19-100 cm).
El primer horizonte es pardo grisaceo oscuro, de textura arcillosa con aproximadamente
65% de gravilla y estructura blocosa subangular débilmente desarrollada; el siguiente
horizonte corresponde a una capa de cantos rodados de espesor desconocido.
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Quimicamente son suelos de reaccion fuertemente alcalina, con alta saturacion de bases
y mediana capacidad de intercambio catiénico; los niveles de calcio son altos y bajos los
de magnesio, potasio y fésforo; en el primer horizonte se reportan contenidos medios de
carbonatos de calcio, son de fertilidad baja.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

MWNa: Consociacion Typic Ustorthents, familia fina, mezclada, isohipertérmica, fase de
pendientes 3-7%. Comprenden 1604.5 ha.

» Consociacion Typic Ustipsamments. Simbolo VWO

Esta unidad esta en la parte terminal de la cuenca. Ocupa la posicion de planos de
inundacion del rio Magdalena y algunos de sus afluentes, en relieve ligeramente plano
con pendiente dominante 1-3%. Sus suelos se caracterizan por ser superficiales a
moderadamente profundos, limitados por fragmentos de roca en el perfil, nivel freatico
fluctuante o la presencia de horizontes calcicos endurecidos; sus texturas varian de finas
a gruesas y su drenaje natural es pobre a bien drenado.

La unidad cartografica la conforman 75% de suelos Typic Ustipsamments (CU-46) y 25%
de Typic Calciusterts.

Los suelos Typic Ustipsamments (CU-46), se localizan en las vegas bajas del plano de
inundacion y se caracterizan por ser moderadamente profundos limitados por fragmentos
de roca en el perfil; bien drenados y de muy baja evolucién a partir de depdsitos clasticos
hidrogénicos. Ocupan pendientes que varian entre 1-3% y presentan una distribucién de
horizontes A-C1- C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9. EI horizonte superficial A tiene en
promedio 5 a 10 cm de espesor, color pardo oscuro, textura franco limosa y estructura en
bloques subangulares débilmente desarrollada; a partir en promedio de los 10 cm de
profundidad aparece una secuencia de horizontes C, de colores que varian de pardo
grisaceo a pardo grisaceo oscuro y texturas arenosas; el contenido de gravilla varia entre
3 y 55% a partir del horizonte C5 y a partir de los 125 cm de profundidad aparece un
manto de fragmentos (cascajo, piedra y gravilla) de espesor desconocido.

Las propiedades quimicas indican una reaccion neutra a ligeramente alcalina, con altos
contenidos de calcio a través de todo el perfil, alta saturacion de bases, mediana a baja
capacidad de intercambio catiénico, contenidos medios a altos de fésforo, magnesio y
bajos de potasio, presencia de carbonatos de calcio en cantidad moderada a través de
todo el perfil y fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondmica:

VWOa: Consociacion Typic Ustipsamments, familia franca fina, mezclada,
isohipertérmica, fase de pendientes 1-3%. Comprenden 2875 ha.
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» Consociacion Typic Haplustepts. Simbolo VWQ

Esta unidad ocupa la posicion de planos de terrazas (rio Apulo y afluentes) con relieve
ligeramente plano a ligeramente ondulado y pendientes dominantes 1-7%.

Estos suelos se han desarrollado a partir de depésitos clasticos hidrogénicos, son
profundos, bien a moderadamente bien drenados y de texturas finas a gruesas. El déficit
marcado de humedad representa el mayor limitante para el uso agricola de estos suelos.

La unidad esta integrada por los suelos Typic Haplustepts (CU-44) en una proporcion
estimada del 75%, Mollic Ustifluvents en otro 15% y Aridic Haplustepts en el restante
10%.

Los suelos del subgrupo taxondmico Typic Haplustepts (CU-44), se localizan en los
bancos de las terrazas con relieve ligeramente ondulado; se han desarrollado a partir de
depdsitos clasticos hidrogénicos, son de texturas moderadamente gruesas a gruesas,
profundos y bien drenados. Son suelos poco evolucionados con una distribucion de
horizontes A-Bw-C1-C2. El primer horizonte (A) tiene en promedio 12 a 16 cm de espesor,
textura franco arenosa y estructura blocosa subangular débilmente desarrollada; el
horizonte Bw tiene 30 a 35 cm de espesor, color pardo grisaceo oscuro, textura franco
arenosa Yy estructura blocosa subangular débilmente desarrollada; el horizonte C1 es de
40 a 45 cm de espesor, textura arenosa franca y sin estructura (suelta); el horizonte C2
(mas de 50 cm de espesor), es pardo grisaceo muy oscuro, de textura franco arenosa y
sin desarrollo estructural.

Foto 6.1.8.1/19. Perfil de suelo caracteristico de la terraza aluvial de clima calido. Typic
Haplustepts- familia franca gruesa- mezclada- isohipertérmica
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Son suelos de reaccién medianamente acida a neutra, alta saturacién de bases, baja
capacidad de intercambio catiénico, contenidos medios a altos de calcio, potasio y fésforo,
niveles bajos de magnesio y fertilidad moderada.

Para efectos practicos, en esta unidad cartografica se separd la siguiente fase
taxondémica:

VWQa: Consociacion Typic Haplustepts, familia franca gruesa, mezclada, isohipertérmica,
fase de pendientes 1-3%. Comprenden 4134.7 ha.

Foto 6.1.8.1/20. Panoramica del valle aluvial del rio Bogot4, en cercanias a Girardot
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En el Anexo 1 se encuentran los analisis del muestreo de suelos en campo y los perfiles
modales.

6.1.8.2 Capacidad de uso

Cuando se abordaron cada una de las subcuencas objeto de estudio, se clasificaron las
tierras de acuerdo con su capacidad de uso a partir de los factores limitantes, para cada
una de ellas. En las siguientes lineas, se presenta un resumen de la clasificacién para
toda el area de la cuenca del rio Bogota, conforme al orden presentado en la respectiva
leyenda.

De antemano se identifican tierras que van desde la clase Il a la clase VIII, abordando las
diferentes subclases por sus limitaciones mas representativas, estas se identifican de
acuerdo a su cobertura por clase y subclase, en la tabla 6.1.8.2-1, Anexo Cartografico
Mapa de Uso Potencial de los suelos de la cuenca del rio Bogota, por clases agrolégicas.
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Tabla 6.1.8.2-1. Leyenda de clasificacion por capacidad de uso de la cuenca del rio Bogota

CLASE UNIDADES DE AREA .
AGROLOGICA SUBCLASE PRINCIPALES LIMITANTES USO POTENCIAL RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO SUELOS (ha) Porcentaje
1l llc Eventual presencia de heladas durante | Agricultura intensiva con fines comerciales y ganaderia | Control fitosanitario-  utilizacion de semillas | RLQa 38579 7,04

algunos meses del afio semiintensiva con utilizacién de pastos mejorados certificadas- rotacion de cultivos- practicas de | RMRa 17224 3,15
mecanizacion controladas y asistencia técnica RLQb 8606 1,57
RMQb 5779 1,06
RMQa 2890 0,53
RLQ1a 2787 0,51
RMRb 2719 0,50
RLQ2a 926 0,17
I llipc Pendientes moderadamente inclinadas | Agricultura semi-intensiva de orientaciéon semi-comercial- | Evitar el sobrepastoreo- establecer sistemas | MWJb 9631 1,76
con gradientes de 7 a 12%- y deficientes | con cultivos transitorios y semipermanentes y ganaderia | suplementarios de riego- regulacion de practicas de | MWCc 3223 0,59
precipitaciones en uno de los semestres | extensiva para produccion de carne con utilizaciéon de | preparacion de cultivos- rotacion de cultivos. [ MWJc 689 0,13
del afio. pasturas mejoradas y manejadas. Controlar las quemas.
lllps Pendientes  ligeramente  inclinadas- | Agricultura semiintensiva con fines comerciales y de | Control fitosanitario- utilizacion de semillas | MLTc 3175 0,58
fertilidad natural moderada de los suelos | sustento y ganaderia semiintensiva para doble propdsito | certificadas- rotacién de cultivos- practicas de | MLJc 3141 0,57
debida a la moderada &cidez y presencia mecanizacion controladas y asistencia técnica MLCc 2601 0,48
sectorizada de piedra superficial MLKc 1600 0,29
MLJb 788 0,14
MQNb 706 0,13
MLNa 204 0,04
MLNb 113 0,02
lllsc Poca profundidad efectiva de los suelos- | Agricultura semi-intensiva de orientacion comercial con | Control fitosanitario- utilizacion de semillas | VWQa 4135 0,76
deficientes precipitaciones la mayor parte | cultivos propios de clima calido y ganaderia extensiva | certificadas- rotacion de cultivos- practicas de | VWOa 2875 0,53
del afio. para produccion de carne. mecanizaciéon controladas y asistencia técnica. [ MWNa 1605 0,29
Implementacion de sistemas suplementarios de
riego
v IVhs Frecuentes encharcamientos y el drenaje | Agricultura semiintensiva con fines comerciales y de | Control fitosanitario- rotacion de cultivos- practicas | RLOa 10884 1,99
natural imperfecto de los suelos subsistencia y ganaderia semiintensiva con utilizacién de | de mecanizacion controladas y asistencia técnica RMOa 8393 1,53
pastos mejorados RLO1a 5397 0,99
RLO2a 1141 0,21
RMOb 289 0,05
IVp Pendientes  fuertemente inclinadas- | Agricultura de subsistencia y ganaderia semiintensiva y | Rotacién entre cultivos y con pastos- practicas de | MLCd 25323 4,62
fertilidad moderada de los suelos vy | extensiva para doble propdsito mecanizacion agricola controladas y guiadas y | MLKd 10755 1,96
susceptibilidad a la erosién asistencia técnica permanente. MQKd 9863 1,80
MLTd 8314 1,52
MQCd 2532 0,46
MLJd 1211 0,22
MVKd 1163 0,21
MQBd 273 0,05
IVpc Pendientes  fuertemente  inclinadas- | Agricultura de subsistencia y la ganaderia extensiva para | Rotacién entre cultivos y con pastos- practicas de | MMCd 17799 3,25
fertilidad moderada de los suelos- poca | doble propdsito mecanizacion agricola controladas y guiadas y | MWBd 9156 1,67
profundidad efectiva de los mismos y asistencia técnica permanente. MMKd 4911 0,90
escasa lluvias durante los dos semestres MWCd 3974 0,73
MWKd 2342 0,43
MWVd 957 0,17
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CLASE UNIDADES DE AREA )
AGROLOGICA SUBCLASE PRINCIPALES LIMITANTES USO POTENCIAL RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO SUELOS (ha) Porcentaje
MWXd 539 0,10
MMTd 234 0,04
MMCdp 229 0,04
IVpe Pendientes fuertemente empinadas y | Reforestacion y regeneracion espontdnea de la | Prohibir los cultivos. Evitar talas y quemas del | MMTd2 2983 0,54
erosion hidrica laminar moderada vegetacion natural. bosque natural. Evitar el pastoreo de ganado MMCd1 2016 0,37
MMCd2 887 0,16
Vs Baja fertilidad- reaccion fuertemente | Ganaderia extensiva para produccion de carne. Evitar el sobrepastoreo- aplicacién de enmiendas- | MQXb 600 0,11
acida y moderada saturacién de aluminio fertilizantes e incorporacién de materia organica.
de los suelos. Implementar sistemas de riego suplementario.
IVsc Fertilidad moderada y poca profundidad | Agricultura de subsistencia y semicomercial y la | Rotacion entre cultivos y con pastos- practicas de | MMJc 2160 0,39
efectiva de los suelos- lluvias escasas | ganaderia extensiva y en sectores semiintensiva para | mecanizacién agricola controladas y guiadas y | MWXb 1356 0,25
durante los dos semestres doble propdsito asistencia técnica permanente. MMKc 1304 0,24
MMCc 1033 0,19
MMJb 373 0,07
\ Vic Climas muy frios (paramo bajo) y | Reforestacion y regeneracion espontdanea de |la | Tratar de disminuir el area en cultivos- | MGTd 11972 2,19
pendientes moderadamente inclinadas | vegetacion especialmente limpios. Evitar talas y quemas del | MGNa 450 0,08
sectorizadas bosque natural MGTc 259 0,05
MGNb 88 0,02
Vip Pendientes ligeramente escarpadas- | Reforestacion y regeneracién espontdnea de la | Tratar de disminuir el &rea en cultivos- [ MLVe 14791 2,70
baja fertilidad natural de los suelos y su | vegetacion natural y a usos forestales con labores de | especialmente limpios. Evitar talas y quemas del | MQCe 14117 2,58
poca profundidad efectiva entresaca controladas. Las areas de menor pendiente | bosque natural. Evitar el sobrepastoreo de ganado MLCe 7419 1,35
pueden aprovecharse para ganaderia extensiva bajo la MQVe 4432 0,81
modalidad de potreros arbolados. MQBe 2270 0.41
MKCe 997 0,18
MVCe 354 0,06
Vipc Pendientes ligeramente escarpadas- | Reforestacion y regeneracion espontdnea de la | Tratar de disminuir el 4rea en cultivos- | MGFe 8145 1,49
baja fertilidad natural de los suelos- | vegetacion natural. especialmente limpios. Evitar talas y quemas del | MWVe 9579 1,75
condiciones climaticas adversas y alta bosque natural. Evitar el pastoreo de ganado MMVe 6180 1,13
susceptibilidad a la erosién MWBe 6018 1,10
MMCe 5996 1,09
MWBdp 3598 0,66
MWCe 2916 0,53
MWFe 1870 0,34
Vlipe Pendientes ligeramente escarpadas y | Reforestacion y regeneracion espontdnea de la | Prohibir los cultivos. Evitar talas y quemas del | MMVe2 783 0,14
erosion hidrica laminar moderada vegetacion natural. bosque natural. Evitar el pastoreo de ganado MMCe1 530 0,10
MLVe2 465 0,08
Vlips Pendientes fuertemente inclinadas con | Ganaderia extensiva para produccion de carne. Implementar el pastoreo de ganado controlado- bajo | MQKdp 4611 0,84
gradientes  12-25% y frecuente a el sistema de potreros arbolados con especies | MLKdp 973 0,18
abundante pedregosidad superficial. nativas de porte alto.
i Vile Pendientes moderadamente escarpadas | Reforestacion y regeneracion espontdnea de la | Prohibir los cultivos. Evitar talas y quemas del | MMCe2 5103 0,93
y erosion hidrica laminar muy severa vegetacion natural. bosque natural que aun queda. Evitar el pastoreo de | MMVe3 1138 0,21
ganado. Promover la reforestacion con especies | MMCe2p 1123 0,21
nativas. MMCep 1069 0,20
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UNIDADES DE AREA .
AGROLOGICA SUBCLASE PRINCIPALES LIMITANTES USO POTENCIAL RECOMENDACIONES DE USO Y MANEJO SUELOS (ha) Porcentaje
ME 338 0,06
Vlilp Pendientes moderadamente escarpadas- | Reforestacion y regeneracion espontdnea de la | Prohibir los cultivos. Evitar talas y quemas del | MLVf 35504 6,48
baja fertilidad natural de los suelos y su | vegetacion natural. Foresteria de proteccion y proteccion | bosque natural. Evitar el pastoreo de ganado MQVF 5915 1,08
poca profundidad efectiva. y produccion. MLFf 4891 0,89
MQFf 845 0,15
MKCf 142 0,03
Vlipc Pendientes moderadamente escarpadas- | Reforestacion y regeneracion espontdnea de la | Prohibir los cultivos- especialmente limpios. Evitar | MGFf 16240 2,97
baja fertilidad natural de los suelos- | vegetacion natural. talas y quemas del bosque natural. Evitar el | MMVFf 14690 2,68
condiciones climaticas adversas y alta pastoreo de ganado MWVF 8309 1,52
susceptibilidad a la erosion MEFe 1904 0,35
MWFf 4897 0,89
MWBep 1067 0,19
MEAd 159 0,03
MEFep 850 0,16
MGFfr 637 0,12
MEFf 536 0,10
MEUe 0 0,00
MEAc 205 0,04
MEUf 67 0,01
Vllpe Pendientes moderadamente escarpadas | Reforestacion y regeneracion espontdnea de la | Prohibir los cultivos. Evitar talas y quemas del | MMVfr 1487 0,27
y erosion hidrica laminar moderada vegetacion natural. bosque natural. Evitar el pastoreo de ganado MLVfr 521 0,10
MMVf2 267 0,05
MMV£3 70 0,01
Vil Vlllpc Pendientes fuertemente escarpadas- | Conservacion y proteccion de los suelos y los recursos | Prohibir los cultivos. Evitar talas y quemas del | MEFg 3843 0,70
poca profundidad efectiva de los suelos y | asociados (fauna y flora). Turismo ecolégico guiado bosque natural. Evitar el pastoreo de ganado. | MGSg 3520 0,64
clima extremadamente frio Promover programas de reforestacion con especies [ MGFg 735 0,13
nativas.
Vllips Pendientes fuertemente escarpadas- | Conservacién y proteccion de los suelos y los recursos | Prohibir los cultivos. Evitar talas y quemas del | MLSg 15614 2,85
poca profundidad efectiva de los suelos y | asociados (fauna y flora) bosque natural. Evitar el pastoreo de ganado. | MWSg 5630 1,03
escasa lluvias durante los dos semestres Promover programas de reforestacion con especies | MQSg 2820 0,51
nativas MMSg 691 0,13
MLSgr 126 0,02
ZONA URBANA ZU 40845 7,46
EMBALSES EMBALSE/CUERPO 4443 0,81
DE AGUA
HUMEDAL PN 172 0,03
TOTAL GENERAL 547608 100,00
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Cabe anotar que la capacidad de uso de la cuenca del rio Bogota que se presenta en este
documento, corresponde a un area de 547608ha, sin contar con la cuenca del rio
Tunjuelo, El area total de la cuenca del rio Bogota asciende a 589143 ha.

a. Tierras de la Clase Il

Comprenden las tierras con mejores condiciones de explotaciéon en la cuenca, ocupan un
area de extension considerable dentro de la misma, aproximadamente el 13.51%.

> Subclase llc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
RMRa, RMRb, RLQa, RLQb, RMQa, RMQb, RLQ1a y RLQ2a. Presentan limitaciones de
uso debido principalmente a la probabilidad de ocurrencia de heladas, que suelen afectar
drasticamente los cultivos que alli se dispongan. Comprenden 79509 ha.

Su uso esta encaminado a la agricultura intensiva con fines comerciales y a la ganaderia
semiintensiva con utilizacién de pastos mejorados, en praderas adaptadas para los
mismos, en procura de la produccion de leche.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Control fitosanitario

- Utilizacién de semillas certificadas

- Correccion con enmiendas y aplicacion de fertilizantes guiadas
- Rotacién entre cultivos y con pastos

- Siembra de cultivos de papa, frutales y hortalizas

- Practicas de mecanizacion controladas

- Asistencia técnica agropecuaria permanente

b. Tierras de la Clase Il

Comprenden tierras con buenas condiciones de explotacién en la cuenca, sin embargo,
ocupan un area de poca extension dentro de la misma, aproximadamente el 5.72%.
Comprenden tres subclases:

» Subclase lllpc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MWCc, MWJb y MWJc. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a las
pendientes moderadamente inclinadas con gradientes de 2 a 12% y deficientes
precipitaciones en uno de los semestres del afno. Comprenden 13544ha.
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Su uso esta encaminado a la agricultura semi-intensiva de orientacion semi-comercial,
con cultivos transitorios y semipermanentes y ganaderia extensiva para produccion de
carne con utilizacién de pasturas mejoradas y manejadas.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Evitar el sobrepastoreo

- Establecer sistemas suplementarios de riego

- Implementar programas de riego suplementario para veranos prolongados
- Evitar el sobrepastoreo de las praderas

- Implementar potreros arbolados

- Correccion con enmiendas y aplicaciéon de fertilizantes guiadas

- Regular las practicas de preparacién de cultivos

- Rotar cultivos.

- Controlar las quemas.

» Subclase llips

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MLNa, MLNb, MLCc, MLJb, MLJc, MLKc, MLTc y MQNDb. Presentan limitaciones de uso
debido principalmente a las pendientes ligeramente inclinadas, fertilidad natural moderada
de los suelos causada por la moderada acidez y presencia sectorizada de piedra
superficial. Comprenden 12328 ha.

Su uso esta encaminado a la agricultura semiintensiva con fines comerciales y de
subsistencia y a la ganaderia semiintensiva con utilizacion de pastos mejorados, en
praderas adaptadas para los mismos, cuyo fin sea el doble propdsito.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Control fitosanitario

- Rotacién entre cultivos y con pastos

- Siembra de cultivos de papa, frutales y hortalizas

- Correccion con enmiendas y aplicacion de fertilizantes guiadas
- Préacticas de mecanizacion controladas

- Asistencia técnica permanente

> Subclase llIsc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
VWOa, VWQa y MWNa. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a la poca
profundidad efectiva de los suelos y las deficientes precipitaciones la mayor parte del afio.
Comprenden 8614 ha.
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Su uso esta encaminado a la agricultura semi-intensiva de orientacién comercial con
cultivos propios de clima calido y ganaderia extensiva para produccién de carne.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Control fitosanitario

- Utilizacion de semillas certificadas

- Rotacién entre cultivos y con pastos

- Practicas de mecanizacion controladas

- Correccion con enmiendas y aplicacién de fertilizantes guiadas

- Implementar potreros arbolados

- Implementar programas de riego suplementario para veranos prolongados
- Asistencia técnica agropecuaria permanente

- Implementacion de sistemas suplementarios de riego

cC. Tierras de la Clase IV

Comprenden las tierras de mayor extension dentro de la cuenca. Representan areas con
pendientes inclinadas, dedicables a actividades agropecuarias con cierto nivel de
intensidad. Corresponden al 24.72% del area estudiada.

> Subclase IVhs

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
RMOa, RMOb, RLO1a, RLO2ay RLOa. Presentan limitaciones de uso debido
principalmente a los frecuentes encharcamientos y el drenaje natural imperfecto de los
suelos. Comprenden 26104 ha.

Su uso esta encaminado a la agricultura semiintensiva con fines comerciales y de
subsistencia y a la ganaderia semiintensiva con utilizacion de pastos mejorados, en
praderas adaptadas para los mismos, en procura de la produccion de leche.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Control fitosanitario

- Rotacién entre cultivos y con pastos

- Practicas de mecanizacion controladas especialmente durante los inviernos
- Evitar la siembra de cultivos en inviernos prolongados

- Siembra de cultivos de papa, frutales y hortalizas

- Evitar el pastoreo excesivo de ganado, especialmente durante el invierno

- Asistencia técnica agropecuaria permanente
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» Subclase IVp

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos MLCd
MLKd, MQKd, MQCd, MLJd, MVKd, MQBd y MLTd. Presentan limitaciones de uso debido
principalmente a las pendientes fuertemente inclinadas, la fertilidad moderada de los
suelos y la susceptibilidad de las tierras a fendmenos de remocion en masa. Comprenden
59434 ha.

Su uso esta encaminado a la agricultura de subsistencia y la ganaderia semiintensiva y
extensiva para doble propdsito.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Rotacién entre cultivos y con pastos

- Practicas de mecanizacién controladas

- Siembra de cultivos de papa, frutales y hortalizas
- Implementar potreros arbolados

- Evitar el sobrepastoreo de las praderas

- Asistencia técnica agropecuaria permanente

» Subclase IVpc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MMCd, MWBd, MMKd, MWCd, MWKd, MWVd, MWXd, MMTd y MMCdp. Presentan
limitaciones de uso debido principalmente a las pendientes fuertemente inclinadas, la
fertilidad moderada de los suelos, su poca profundidad efectiva y la escasez de lluvias
durante los dos semestres. Comprenden 40141 ha.

Su uso esta encaminado a la agricultura de subsistencia y la ganaderia extensiva para
doble propdsito.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Rotacién entre cultivos y con pastos

- Préacticas de mecanizacion controladas

- Asistencia técnica agropecuaria permanente

- Implementar potreros arbolados

- Correccion con enmiendas y aplicacién de fertilizantes guiadas

» Subclase IVpe

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MMCd2, MMCd1 y MMTd2. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a las
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pendientes fuertemente empinadas y la presencia de erosion hidrica laminar moderada.
Comprenden 5886 ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacion
natural.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Reforestar con especies nativas

- Iniciar programas de recuperacion de suelos

- Prohibir la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Prohibir el pastoreo de ganado

> Subclase IVs

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con el simbolo MQXb.
Presentan limitaciones de uso debido principalmente a la baja fertilidad, reaccion
fuertemente acida y moderada saturacion de aluminio de los suelos. Comprenden 600 ha.

Su uso esta encaminado a la Ganaderia extensiva para produccion de carne.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Evitar el sobrepastoreo

- Aplicacion de enmiendas, fertilizantes e incorporacion de materia organica.
- Siembra de cultivos de frutales y hortalizas

- Correccion con enmiendas y aplicaciéon de fertilizantes guiadas

- Implementar sistemas de riego suplementario.

> Subclase IVsc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MWXb, MMKc, MMCc, MMJb y MMJc. Presentan limitaciones de uso debido
principalmente a la fertilidad moderada de los suelos, su poca profundidad efectiva y la
escasez de lluvias durante los dos semestres. Comprenden 6225 ha.

Su uso estd encaminado a la agricultura de subsistencia y semicomercial y la ganaderia
extensiva y en sectores semiintensiva para doble propdsito.
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Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Rotacién entre cultivos y con pastos

- Practicas de mecanizacion controladas

- Evitar el sobrepastoreo de las praderas

- Asistencia técnica agropecuaria permanente

d. Tierras de la Clase VI

Comprenden areas de extension considerable en la cuenca, aproximadamente el 20.59%.
Representan las areas de potencial agroforestal en la zona.

> Subclase Vic

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MGNa, MGNb, MGTc y MGTd. Presentan limitaciones de uso debido principalmente al
clima muy frio (paramo bajo) y sectores con pendientes moderadamente inclinadas.
Comprenden 12769 ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacion
natural.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Disminuir al maximo la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Implementar potreros arbolados

- Evitar el sobrepastoreo de las praderas

» Subclase Vlp

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MKCe, MLCe, MLVe MQCe, MQVe, MQBe y MVCe. Presentan limitaciones de uso debido
principalmente a las pendientes ligeramente escarpadas, la baja fertilidad natural de los
suelos y su poca profundidad efectiva. Comprenden 44378 ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacién
natural y a usos forestales con labores de entresaca controladas. Las areas de menor
pendiente pueden aprovecharse para ganaderia extensiva bajo la modalidad de potreros
arbolados.
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Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Disminuir al maximo la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Evitar el sobrepastoreo de ganado.

» Subclase Vipc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MMCe, MMVe, MWBe, MWFe, MWCe, MWBdp y MGFe. Presentan limitaciones de uso
debido principalmente a las pendientes ligeramente escarpadas, la baja fertilidad natural
de los suelos y su poca profundidad efectiva, adicionalmente las condiciones climaticas
adversas, traducidas en deficientes lluvias los dos semestres para MMCe, MMVe, MWBe,
MWFe, MWCe y MWBdp y clima muy frio (paramo bajo) para MGFe. Comprenden 44302
ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacion
natural. En las unidades MMCe, MMVe, MWBe, MWFe, MWCe, MWBdp se pueden
establecer algunas practicas pecuarias de tipo extensivo, pero en las cuales se debe
evitar el sobrepoastoreo de ganado.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracién espontdnea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Disminuir al maximo la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Evitar el sobrepastoreo de ganado

» Subclase Vipe

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MMCe1, MMVe2 y MLVe2. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a las
pendientes ligeramente escarpadas y la presencia de erosion hidrica laminar ligera a
moderada. Comprenden 1778 ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacién
natural.
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Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Reforestar con especies nativas

- Iniciar programas de recuperacion de suelos

- Prohibir la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Prohibir el pastoreo de ganado

» Subclase Vips

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MLKdp y MQKdp. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a las pendientes
fuertemente inclinadas con gradientes 12-25% y frecuente a abundante pedregosidad
superficial. Comprenden 5584 ha.

Su uso esta encaminado a la ganaderia extensiva para produccién de carne.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Implementar el pastoreo de ganado controlado, bajo el sistema de potreros
arbolados con especies nativas de porte alto

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

e. Tierras de la Clase VII

Comprenden tierras con restricciones de uso debidas especialmente a la pendiente fuerte.
Su capacidad de uso estd encaminada a las actividades forestales de proteccion y
algunos casos produccion. Ocupan una extensién correspondiente al 20.17%.

> Subclase Vlle

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos ME,
MMCep, MMCe2p, MMCe2 y MMVe3. Presentan limitaciones de uso debido
principalmente a las pendientes moderadamente escarpadas y la presencia de erosién
hidrica laminar muy severa. Corresponde a areas en las cuales practicamente ha
desaparecido por completo el suelo debido a la intensiva e irracional utilizacion.
Comprenden 8770 ha.
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Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacion
natural.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Reforestar con especies nativas

- Iniciar programas de recuperacion de suelos

- Prohibir la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Prohibir el pastoreo de ganado

- Promover la reforestacion con especies nativas

» Subclase Vlip

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MQVf, MQFf, MKCf, MLVfy MLFf. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a
las pendientes moderadamente escarpadas, la baja fertilidad natural de los suelos y su
poca profundidad efectiva. Comprenden 47296 ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacién
natural. También se pueden establecer proyectos forestales de proteccién y de proteccion
y produccion con labores de entresaca controladas. Algunas de las zonas incluidas en
esta unidad cartografica presentan potencial minero (canteras), para lo cual se debe
consultar el capitulo correspondiente a geologia econémica del presente informe.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracién espontdnea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Prohibir la presencia de cultivos

- Prohibir el pastoreo de ganado

» Subclase Vlipc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MMVE, MWVf, MWFf, MWBep, MGFf, MGFfr, MEFe, MEAd, MEFep, MEFf, MEUe, MEUe
y MEAc. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a las pendientes
moderadamente escarpadas, la baja fertilidad natural de los suelos y su poca profundidad
efectiva, adicionalmente las condiciones climaticas adversas, traducidas en deficientes
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lluvias los dos semestres para MMVf, MWV, MWFf, MWBep y clima muy frio y
extremadamente frio (paramo bajo y propiamente dicho, respectivamente) para MGFf,
MGFfr, MEFe, MEAd, MEFep, MEFf, MEUe, MEUe y MEAc. Comprenden 49561ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetaciéon
natural. En las unidades MMVf, MWVf, MWFf, MWBep se pueden establecer algunas
actividades forestales de proteccién y de proteccién y produccion con control de la
autoridad ambiental.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Promover proyectos forestales, especialmente de proteccién

- Prohibir la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Evitar el pastoreo de ganado

» Subclase Vlipe

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MMVf2, MMVf3, MMVfr y MLVfr. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a
las pendientes moderadamente escarpadas y la presencia de erosion hidrica laminar
moderada. Comprenden 2345 ha.

Su uso esta encaminado a la reforestacion y regeneracion espontanea de la vegetacion
natural.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Reforestar con especies nativas

- Iniciar programas de recuperacion de suelos

- Prohibir la presencia de cultivos especialmente limpios.

- Prohibir el pastoreo de ganado
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f. Tierras de la Clase VIl

Comprenden tierras con restricciones de uso debidas especialmente a la pendiente fuerte.
Su capacidad de uso estd encaminada a las actividades conservacionistas. Ocupan el
6.1% del area de estudio.

» Subclase Vllipc

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MEFg, MGSg y MGFg. Presentan limitaciones de uso debido principalmente a las
pendientes fuertemente escarpadas, el clima muy frio y extremadamente frio (paramo
bajo y paramo propiamente dicho) y la poca profundidad efectiva de los suelos.
Comprenden 8098 ha.

Su uso esta encaminado a la conservacion de los suelos y sus recursos conexos (flora y
fauna). Asi mismo, a los proyectos ecoturisticos guiados.

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracion espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Promover la reforestacion con especies nativas

- Prohibir la presencia de cultivos

- Prohibir el pastoreo de ganado

» Subclase Vllips

Esta unidad esta integrada por los suelos identificados en el mapa con los simbolos
MLSg, MWSg, MQSg, MMSg y MLSgr. Presentan limitaciones de uso debido
principalmente a las pendientes fuertemente escarpadas y la poca profundidad efectiva de
los suelos. Comprenden 24881 ha.

Su uso esta encaminado a la conservacion de los suelos y sus recursos conexos (flora y
fauna).

Desde el punto de vista practico, para el uso y manejo de estas tierras se recomienda
tener en cuenta:

- Proteger la cobertura vegetal existente, evitando la tala rasa y quema del bosque
en las areas mas inclinadas, promoviendo las actividades de tipo forestal

- Establecer programas que propicien la regeneracién espontanea de especies
vegetales en las areas deforestadas afectadas por procesos erosivos en curso

- Promover la reforestaciéon con especies nativas
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- Prohibir la presencia de cultivos
- Pronhibir el pastoreo de ganado

g. Productividad de las tierras de la cuenca del rio Bogota

Finalmente, se puede establecer la oferta ambiental a partir de la interpretacion de la
capacidad de uso de las tierras, esta ha sido descrita y detallada en otros capitulos del
presente documento técnico, no obstante, en este aparte se presenta una sintesis grafica
de la misma, conforme a las categorias principales o clases agroldgicas.

Se puede observar que las clases agrolégicas con capacidad de establecer sistemas de
produccion son las que cubren la mayor area de la cuenca con el 46.09%, las dedicadas a
la ganaderia y la agroforesteria cubre el 19.87% y las demas areas dedicadas a la parte
de proteccion ambiental segun el uso potencial del suelo cubren 25.74%. Es destacable
en esta cuenca el suelo urbano con el 7.46%, en tanto que los cuerpos de agua tan solo
cubren el 0.84% del area total de la cuenca como se muestra en la tabla 6.1.8.2-2.

Tabla 6.1.8.2-2. Cobertura de las clases agrolégicas dentro de la cuenca.

Clase agrolégica Area (ha) (%)
Il 79509 14.52
1] 34485 6.30
I\ 138390 25.27
VI 108812 19.87
VIl 107972 19.72
VI 32979 6.02
ZONA URBANA 40846 7.46
CUERPOS DE AGUA 4615 0.84
TOTAL 547608 100

» Tierras de la Clase Il: zonas planas, con pocas restricciones para el uso y potencial
agropecuario intensivo.

» Tierras de la Clase lll: zonas ligeramente inclinadas, con restricciones minimas para el
establecimiento de proyectos productivos semi — intensivos.

» Tierras de la Clase IV: zonas inclinadas, afectadas por restricciones edafolégicas en
Su mayoria, capaces de soportar uso agropecuarios de subsistencia.

» Tierras de la Clase VI: zonas muy inclinadas, afectadas por procesos erosivos, por
baja fertilidad de los suelos, propicias para el establecimiento de proyectos forestales
de produccion.

» Tierras de la Clase VII: zonas escarpadas, con restricciones climaticas y edafologicas
que restringen su uso a actividades forestales de proteccién

> Tierras de la Clase VIII: zonas muy escarpadas, afectadas por diversas restricciones
geomorfoldgicas, climaticas y edafolégicas, capaces unicamente de tolerar usos
conservacionistas.
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Figura 6.1.8.2/1. Composicion porcentual de la capacidad de uso de las tierras por clases
agrologicas en la cuenca del rio Bogota
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6.1.9 Vegetacion
6.1.9.1 Conceptualizacién

La composicion floristica y estructura de la cobertura vegetal se analizé utilizando los
criterios fisondmicos y estructurales del bosque a través del método “Analisis Estructural
del Bosque” de Lamprecht (1990), el cual determina la distribucién de las especies en la
estructura horizontal mediante el indice de Valor de Importancia (IVI) y la estructura
vertical por medio de los métodos cualitativos y cuantitativos (presencia de estratos)
propuestos por la UNESCO.

La clasificacion floristica, esencialmente considera la identidad de las plantas mediante
arreglo de listas que reflejan su frecuencia, abundancia y otras caracteristicas floristicas.

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y
de las especies en la superficie del bosque y se evalua a través de indices que expresan
la ocurrencia y el numero de especies, lo mismo que su importancia ecolégica dentro del
ecosistema mediante el indice de Valor de Importancia (IVI).
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La estructura vertical se aborda desde la Concepcion Estructural, definida segun
Whitmore (1992), a través del término estratificacién, que se usa comunmente para
designar la separacion de la altura total del arbol en varias capas o estratos, lo cual se
hace extensivo a la conformacion y distribucion de las copas de los arboles de un
bosque.

a. Estructura horizontal

El indice de Valor de Importancia (IVl) caracteriza la estructura horizontal del bosque y
esta dado por la suma de la Abundancia, Frecuencia y Dominancia Relativa; el valor
maximo de este IVl es de 300% y es alcanzado en estratos que presentan una sola
especie.

I.V.l. =Frecuencia Relativa + Abundancia Relativa + Dominancia Relativa

La Frecuencia se define como la presencia o ausencia de una especie en cada una de
las muestras consideradas. La frecuencia relativa de una especie es la relacion expresada
en porcentaje entre la frecuencia absoluta y la sumatoria de las frecuencias absolutas de
todas las especies que aparecen en las parcelas.

F.A.de Especie
Suma total de F.A.

FR% = 100

Donde, F.A. = Frecuencia Absoluta
F.R% = Frecuencia Relativa

La Abundancia representa el numero de individuos de cada especie dentro del area total
del muestreo. La abundancia relativa se expresa en porcentaje y se define como la
relacion entre el numero de arboles de cada especie y el numero total encontrado en la
muestra.

BY% — N.A. por especie X100
Total de N.A. muestreados

Donde, N.A. = Numero de arboles
A.B% = Abundancia

La Dominancia es el grado de cobertura de las especies como expresion del espacio
ocupado por ellas y se define como la sumatoria de las areas basales de la misma
especie presentes dentro del area de muestreo.

La dominancia relativa se expresa en porcentaje y esta dada por la relacion entre el area
basal de una especie y la sumatoria total de las areas basales de todas las especies
encontradas.
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A.B. de cada especie
A.B. Total de todas las especies de la Muestra

DO% = X100

Donde, A.B. = Area Basal
D.0%= Dominancia Relativa

Grado de agregacion de las especies: este determina la distribucién de las especies y
se calcula por medio de la siguiente expresion matematica:

Do

Ga=—
De

Donde, Ga es el grado de agregacion, Do es la densidad observada y De es la densidad
esperada.

Para efectos de calculos,
_ No.Total arboles por especie

~ No.Total parcelas muestradas

y

F
De=-Log.(l—-——
e ( 100)

Siendo F la frecuencia absoluta.
Para interpretar los resultados se parte de los siguientes preceptos:

Ga < 1, Especie dispersa
Ga > 1, Especie con tendencia al agrupamiento
Ga > 2, Especie con distribucién agrupada

b. Estructura vertical

La estructura vertical es la distribucion de las especies en capas o estratos y su valoracion
se realiza a través de los parametros de Posicion sociolégica y las clases diamétricas en
que se ubican los individuos de cada especie.

Posicion socioldgica: Segun Finol citado en el estudio ecolégico del Parque de los
Katios (1984), la presencia de las especies en los diferentes estratos del bosque es de
gran importancia fitosocioldgica, especialmente si se trata de bosques muy irregulares y
heterogéneos, como es el caso de los bosques humedos tropicales.

Puede decirse que una especie determinada tiene su lugar asegurado en todos sus
estratos arbéreos y la posicion socioldgica permite darle un valor numérico expresado en
porcentaje a cada estrato; para la aplicacién de este método se establecieron tres
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categorias de estrato, de acuerdo a la altura de los arboles (Tabla 6.1.9.1-1) y para
determinar el valor de la posicidon socioldgica relativa de cada especie (Ps%), se calcula
primero el nimero de individuos correspondiente a cada estrato arboéreo, lo cual sirve de
base para la obtencion del mencionado valor fitosociolégico.

Tabla 6.1.9.1-1. Categorias de los estratos adoptados en la posicién sociolégica

Estrato Arboreo Simbolo Limite de altura (m)
Estrato superior (Dominante) Es >20
Estrato medio (Codominante) Em 15-20
Estrato inferior (Dominado) Ei <15

Para la obtencion se aplica la siguiente ecuacion matematica:
Ps = (Ei x No. arboles en Ei)+ (Em x No. arboles en Em)+(Es x No. arboles en Es)

Ps%= Ps de una especie * 100/ Ps Total

Donde, Ps = Posicion socioldgica
Ps% = Posicion sociolégica relativa
Ei = Estrato inferior del bosque.
Em = Estrato medio del bosque.
Es = Estrato superior del bosque

C. Diversidad

Coeficiente de Mezcla (CM)

Esencialmente es una medida del nUmero de especies que se encuentran presentes en
una unidad definida de muestreo. Lamprecht ha propuesto dividir el niumero de especies
encontradas por el total de arboles levantados con el objeto de tener una idea de la
intensidad de la mezcla del bosque. Segun la siguiente formula:

CM = S/N

Donde, S = Numero de especies en la muestra
N = Numero de individuos totales de la muestra

6.1.9.2 Composicion floristica

Para el presente estudio se realizaron 52 parcelas en toda la cuenca del rio Bogota. A
continuacion se relacionan las parcelas y el tipo de bosque que se inventario.
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Tabla 6.1.9.2-1. Localizacion de parcelas de vegetacion

Planeacion Ecoldgica Ltda.

No. Este Norte (ﬂ;lrj]rn?) Ta(rr?g)no Subcuenca Tipo
1 1050330 1058999 3065 0,050 Sector Alto Bogota Andino
2 974224 1028822 2952 0,050 Rio Balsillas Andino
3 1038981 1041112 3183 0,050 Embalse Sisga Andino
4 1034500 1032866 3091 0,050 Embalse Tomine Andino
5 998191 1045070 3108 0,050 Rio Frio Andino
6 1006066 1050384 3309 0,050 Rio Negro Andino
7 987332 989560 2758 0,050 Rio Soacha Andino
8 982746 986702 2894 0,050 Embalse Muna Secundario frio
9 1014957 1065258 3020 0,050 Rio Neusa Secundario frio
10 1042928 1049661 2824 0,050 Embalse Sisga Secundario frio
11 1003587 1052662 3258 0,050 Rio Frio Secundario frio
12 969150 1013183 2800 0,050 Sector Soacha - Salto Secundario frio
13 969150 1013183 2792 0,050 Sector Soacha - Salto Secundario frio
14 1005674 1022234 2605 0,050 Sector Tibitoc - Soacha Secundario frio
15 958364 1003534 1197 0,050 Rio Apulo Secundario calido
16 958782 999802 722 0,050 Sector Salto - Apulo Secundario célido
17 958400 998580 876 0,050 Rio Calandaima Secundario calido
18 958538 1003073 1142 0,050 Rio Apulo Galeria
19 920425 966120 292 0,050 Sector Bajo Bogota Galeria
20 920469 966072 282 0,050 Sector Bajo Bogota Galeria
21 920318 965850 275 0,050 Sector Bajo Bogota Galeria
22 920238 965900 281 0,050 Sector Bajo Bogota Galeria
23 958198 999370 702 0,050 Sector Salto - Apulo Galeria
24 1048604 1059770 2723 0,020 Sector Alto Bogota Matorral
25 1061327 1070270 3284 0,020 Sector Alto Bogota Matorral
26 972391 1010525 2689 0,020 Rio Balsillas Matorral
27 997512 1045429 3143 0,020 Rio Balsillas Matorral
28 994350 1023507 2898 0,020 Rio Chicu Matorral
29 982547 986412 2843 0,020 Embalse Muna Matorral
30 1019470 1050357 2748 0,020 Rio Neusa Matorral
31 1010782 1061569 3169 0,020 Rio Neusa Matorral
32 1022269 1039199 3017 0,020 Embalse Tomine Matorral
33 1004178 1040210 3044 0,020 Rio Frio Matorral
34 1022048 1039982 2960 0,020 Sector Sisga - Tibitoc Matorral
35 1023859 1050755 2670 0,020 Sector Sisga - Tibitoc Matorral
36 987250 988950 3110 0,020 Rio Soacha Matorral
37 1006161 1000428 3253 0,020 Rio Teusaca Matorral
38 1016660 1031653 2771 0,020 Rio Teusaca Matorral
39 1004988 999343 3258 0,020 Sector Tibitoc - Soacha Matorral
40 958959 1002606 1113 0,020 Rio Apulo Rastrojo
41 920416 966099 278 0,020 Sector Bajo Bogota Rastrojo
202 !ecoforest Ltda.
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No. Este Norte (':J;lrjlrnil) Ta(rs:)no Subcuenca Tipo
42 958991 999942 713 0,020 Sector Salto - Apulo Rastrojo
43 1058930 1067612 3189 0,005 Sector Alto Bogota Paramo
44 1061327 1070270 3284 0,005 Sector Alto Bogota Paramo
45 993934 1050116 3547 0,005 Rio Balsillas Paramo
46 982791 983277 3318 0,005 Embalse Muna Paramo
47 1005839 1068970 3706 0,005 Rio Neusa Paramo
48 1039105 1038500 3356 0,005 Embalse Sisga Paramo
49 1035168 1032641 3232 0,005 Embalse Tomine Paramo
50 1,005,762 | 1,050,700 3318 0,005 Rio Negro Paramo
51 986500 988750 3160 0,005 Rio Soacha Paramo
52 1006164 998235 3337 0,005 Rio Teusaca Paramo

Fuente: Ecoforest Ltda — Planeacién Ecolégica Ltda. 2006.
Las composiciones floristicas para cada tipo de cobertura se presenta a continuacion
a. Bosques Andino

Esta cobertura se localiza principalmente después de los 2700 msnm., en zonas con
pendiente superior al 70%, en las margenes de drenajes con fuertes pendientes,
boquerones, pasos de niebla, abrigos microclimaticos y zonas de dificil acceso. Alli se
encuentran plantas lefiosas con troncos bien definidos, alturas superiores a 8 m. y copas
que se tocan entre si. Igualmente, se encuentra una simorfia de herbaceas que
representan un biotipo caracteristico en estos ecosistemas boscosos.

El bosque andino se caracteriza por tener algun grado de intervencién, en muchos casos
han sido deforestados con el fin de instalar cultivos o pastizales para ganaderia. Se
encuentran distribuidos principalmente en las zonas altas de las partes media y alta de la
cuenca del rio Bogota. Existen buenas areas dentro de las diferentes areas protegidas de
la CAR.

La vegetacion se encuentra representada por encenillos (Weinmannia tomentosa'y W.
rollotii), gaque (Clusia multiflora), cucharo (Myrsine guianensis), cheflera (Schefflera
bogotensis), tuno (Miconia ligustrina), chuguaca (Hyeronima rufa) y silvo silvo
(Hedyosmum colombianum) en el estrato arbéreo; chusque (Chusquea scandens),
zarzamora (Rubus floribundus) y salvio (Tournefortia polystachya), como especies
representativas de dosel medio inferior; y los musgos (Symphyogyna brongniartii,
Sphaghum magellanicum), liquenes (Cladonia confusa), y puyas (Puya goudotiana y P.
trianae), en el estrato rasante. La presencia de latizales y brinzales es baja, por la escasa
penetracién de luz que genera la proyeccion de las copas entrecruzadas en el estrato
arboreo.

En la tabla 6.1.9.2-2 se presenta el resumen de las especies y familias encontradas
para la cobertura bosque andino.
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Tabla 6.1.9.2-2. Composicion Floristica de la comunidad de Bosque Andino

Familia

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Aquifoliaceae

llex kunthiana

Mulato / Palo blanco

Araliaceae Schefflera bogotensis Cheflera
Araliaceae Oreopanax floribundum Mano de Oso
Araliaceae Oreopanax bogotensis Mano de Oso
Asteraceae Diplostephium sp. Romero de paramo
Asteraceae Pentacalia pulchella Guasglin
Asteraceae Baccharis latifolia Chilco

Asteraceae Eupatorium angustifollium Salvio amargo
Betulaceae Alnus acuminata Aliso

Boraginaceae Tournefortia polystachya Salvio
Brunelliaceae Brunellia sibundoya Cedrillo
Caprifoliaceae Viburnum tryphyllum Chuque / Bodoquero
Chloranthaceae Hedyosmum colombianum Silvo-silvo
Clethraceae Clethra fimbriata Manzano
Clusiaceae Clusia multiflora Gaque

Clusiaceae Clusia sessilis Gaque chiquito
Clusiaceae Clusia sp. Gaque
Cunnoniacea Weinmannia rollotii Encenillo
Cunnoniacea Weinmannia tomentosa Encenillo
Dicksoniaceae Dicksonia sp. Helecho

Elaeocarpaceae

Vallea stipularis

Campano / Raque / Sanjuanito

Ericaceae Cavendishia cordifolia Uva de anis
Ericaceae Disterigma alaternoides Urcu mote

Ericaceae Macleania rupestris (HBK) Uva camarona
Ericaceae Vaccinium floribundum Agraz

Ericaceae Pernettya hirta Pernetia

Ericaceae Cavendishia pubescens Uvo

Euphorbiaceae Hyeronima rufa Chuguaca / Colorado
Gentianaceae Macrocarpea macrophylla N.N.
Grossulariaceae Escallonia myrtilloides Pagoda
Hypericaceae Hypericum brathis Guardarocio / Chusque
Hyppolepidaceae Pteridium aquilinum Helecho marranero
Lauraceae Ocotea calophylla Amarillo

Lauraceae Ocotea sericea Laurel dorado
Loganiaceae Buddleja americana Salvio

Loranthaceae Gaiadendron punctatum Tagua
Melastomataceae Miconia ligustrina Tuno

Melastomataceae

Miconia squamulosa

Tuno esmeraldo

Melastomataceae

Tibouchina grossa

Siete cueros

Myricaceae

Morella parvifolia

Laurel / Laurel de cera / Laurel hojipequefio

Myricaceae

Morella pubescens

Laurel (Hoja Ancha)
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Myrsinaceae Geissanthus andinus Huesito
Myrsinaceae Myrsine coriacea Cucharo blanco
Myrsinaceae Myrsine guianensis Cucharo
Myrsinaceae Geissanthus sp. N.N.
Myrthaceae Myrcianthes leucoxyla Arrayan
Pallaviciniaceae Asplenium serra Helecho
Piperaceae Piper bogotensis Cordoncillo
Poaceae Chusquea scandens Chusque
Rosaceae Prunus Opaca N.N.
Solanaceae Brugmansia sp. Borrachero
Theacea Threziera sp. N.N.
Verbenaceae Duranta mutisii Espino
Winteraceae Drymis grandensis Aji de Paramo / Canelo de paramo / Drymis

Fuente: Ecoforest Ltda — Planeacién Ecolégica Ltda. 2006.

En esta comunidad se hallaron un total 56 especies pertenecientes a 34 familias, de las
cuales las que tienen mayor representacion son la Ericaceae, Myrsinaceae y Asteraceae.

b. Bosques secundarios

Esta cobertura se localiza en las partes altas de la cuenca, en zonas de ladera con
pendientes superiores al 50 %, en margenes de quebrada con fuertes pendientes,
boquerones, pasos de niebla, y en sitios con microclimas humedos. Al igual que los
bosques andinos, estos presentan intervencion antrépica.

En el bosque secundario se presentan plantas lenosas con tronco definido, con alturas de
8 m. Presentan un alto porcentaje de bejucos y enredaderas.

Se clasifican en dos tipos dependiendo de las caracteristicas climaticas en bosques
secundarios de clima frio y clima calido

En la Tabla 6.1.9.2-3 se presentan las especies y familias representativas del bosque
secundario de clima frio, los cuales se encuentran por encima de los 2600 m.s.n.m.

Tabla 6.1.9.2-3. Composicion floristica de Bosque secundario de clima frio

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Araliaceae Schefflera bogotensis Cheflera
Araliaceae Oreopanax floribundum Mano de Oso
Asteraceae Diplostephium phylicoides Romerillo violado
Asteraceae Pentacalia pulchella Guasglin
Asteraceae Smallanthus pyramidalis Arboloco
Asteraceae Baccharis latifolia Chilco
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comdn
Asteraceae Ageratina aristeii Amargoso
Brunelliaceae Brunellia subsessilis Cedrillo
Caprifoliaceae Viburnum tryphyllum Chuque
Clusiaceae Clusia multiflora Gaque
Cunnoniacea Weinmannia rollotii Encenillo
Cunnoniacea Weinmannia tomentosa Encenillo
Cyatheaceae Cyathea caracasana Palma Boba
Elaeocarpaceae Vallea stipularis Campano / Raque / Sanjuanito
Ericaceae Cavendishia cordifolia Uva de anis
Ericaceae Gaultheria anastomosans Chirriadera / Reventadera / Maiz de perro
Ericaceae Macleania rupestris (HBK) Uva camarona
Ericaceae Pernettya hirta Pernetia
Ericaceae Cavendishia pubescens Uvo

Euphorbiaceae

Croton smithianus

Candelero / Sangregado

Flacourtiaceae

Abatia parviflora

Cordoncillo / Duraznillo / Velitas

Hypericaceae Hypericum brathis Guardarocio / Chusque
Lauraceae Ocotea calophylla Amarillo

Loganiaceae Buddleja americana Salvio

Loranthaceae Gaiadendron punctatum Tagua
Melastomataceae Miconia ligustrina Tuno

Melastomataceae

Miconia squamulosa

Tuno esmeraldo

Myricaceae

Morella parvifolia

Laurel / Laurel de cera / Laurel hojipequefio

Myrsinaceae

Myrsine coriacea

Cucharo blanco

Myrsinaceae Myrsine guianensis/Rapanea ferruginea | Cucharo
Myrsinaceae Myrsine sp. Trementino
Myrthaceae Myrcianthes leucoxyla Arrayan
Papaveraceae Bocconia frutescens Trompeto
Piperaceae Piper bogotensis Cordoncillo
Rhamnaceae Rhamnus pubescens Ojo de Perdiz
Rosaceae Hesperomeles goudotiana Mortifio
Rubiaceae Palicourea angustifolia Tomonijero
Solanaceae Brugmansia sp. Borrachero
Solanaceae Solanum sp. N.N.
Thymelaeaceae Daphnopsis bogotensis Granado
Verbenaceae Duranta mutisii Espino
Verbenaceae Citharexylum subflavescens Cajeto

Winteraceae

Drymis grandensis

Aji de Paramo / Canelo de paramo / Drymis

Fuente: Ecoforest — Planeacién Ecoldgica Ltda.2006

En esta comunidad se hallaron 27 familias representadas por 42 especies, donde las
familias distintivas son Ericaceae, Myrsinaceae y Asteraceae. Las especies con mayor
abundancia de individuos son encenillo (Weinmannia tomentosa y W. rollotii), tunos
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(Miconia ligustrina), gaque (Clusia multiflora), aji de paramo (Drymis grandensis) y chuque
(Viburnum tryphyllum).

El bosque secundario calido esta caracterizado por localizarse por debajo de los 2000
msnm. En los levantamientos de campo se hallaron 39 especies propias de 25 familias.
Resaltan por su abundancia las familias Mimosaceae con cinco especies y Sapindaceae
con tres; las especies con mayor numero de individuos son guacimo (Guazuma ulmifolia),
chirriador (Sapium laurifolium), bayo (Vochysia lehmannii), micha (Sapindus saponaria) y
moho (Cordia alliodora).

En la Tabla 6.1.9.2-4 se presentan las especies y familias representativas del bosque

secundario de clima calido.

Tabla 6.1.9.2-4. Composicion floristica de Bosque secundario de clima célido

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Acanthaceae Trichantera gigantea Nacedero
Agavaceae Furcraea cf cabuya Fique
Anacardiaceae Astronium graveolens Diomate

Aquifoliaceae

llex kunthiana

Mulato/Palo blanco

Bignoniaceae

Delostoma integrifolium

Curapo / Cariseco

Bignoniaceae

Tabebuia ochracea

Flor amarillo / Chitato

Bombacaceae

Ochroma pyramidale

Balso/ Candelero real

Boraginaceae Cordia alliodora Moho
Cecropiaceae Cecropia arachnoidea Yarumo
Clusiaceae Chrysochlamys colombiana Crucero
Euphorbiaceae Sapium laurifolium Chirriador
Euphorbiaceae Cnidosculus tubulosus Pringamoso
Fabaceae Centrosema pubescens Frijolillo
Fabaceae Piptadenia sp. Ambuca
Flacourtiaceae Casearia corymbosa Ondequera / Plomo
Hypericaceae Hypericum brathis Guardarocio / Chusque
Lauraceae Ocotea calophylla Amarillo
Lauraceae Persea americana Curo / Aguacate
Mimosaceae Acacia glomerata Bayo
Mimosaceae Calliandra pittieri Carbonero
Mimosaceae Inga edulis Guamo
Mimosaceae Pithecellobium guachapele Igua
Mimosaceae Pithecellobium dulce Payande
Mimosaceae Pithecellobium saman Saman
Moraceae Ficus sp. Caucho
Moraceae Brosimum alicastrum Guaimaro
Myrthaceae Myrcianthes leucoxyla Arrayan
Polygonaceae Triplaris americana Guayabo Mayal

Planeacion Ecoldgica Ltda.
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Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Rubiaceae Genipa americana Jagua
Rubiaceae Arcytophyllum nitidum Escobo/Piojo/Romerito
Rutaceae Zanthoxylum sp. Tachuelo Blanco
Rutaceae Zanthoxylum monophyllum Tachuelo
Sapindaceae Cupania cinerea Guacharaco
Sapindaceae Melicoca bijuga Mamoncillo
Sapindaceae Sapindus saponaria Michu
Sapotaceae Chrysophyllum auratum Caimo
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guacimo
Verbenaceae Citharexylum subflavescens Cajeto
Vochysiaceae Vochysia lehmannii Bayo

Fuente: Ecoforest — Planeacion Ecolégica Ltda.2006
C. Bosques de galeria

Corresponde a areas boscosas relictuales localizadas sobre las margenes de los rios,
quebradas y cafos, constituidos por franjas de vegetacion arbérea a lo largo de los cursos
de agua sobre la llanura aluvial y sobre las laderas estructurales de las cuchillas,
permitiendo el desarrollo de una vegetacidn exuberante que los distingue perfectamente.
Su principal funcion es la de servir como corredores para la dispersion de la fauna y flora
e igualmente se constituye en el refugio obligado para la fauna silvestre durante las
temporadas secas. Las principales especies encontradas sobre este tipo de cobertura son
guacimo (Guazuma ulmifolia), cajeto (Citharexylum subflavescens), vainillo (Senna
spectabilis), algarrobo (Hymenaea courbaril), Guacharaco (Cupania cinerea) y otoba
(Dialyanthera otoba). La composicion floristica de esta unidad se encuentra en la Tabla

6.1.9.2-5.

Tabla 6.1.9.2-5. Composicién floristica de Bosque de galeria

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Acanthaceae Trichantera gigantea Nacedero
Achatocarpaceae Achatocarpus nigricans Cocaca
Amaranthaceae Chamissoa altissima Guacharaco
Anacardiaceae Spondias mombin Jobo / Hobo
Anacardiaceae Mangifera indica Mango
Anacardiaceae Anarcardium occidentale Marafion
Anacardiaceae Astronium graveolens Diomate

Aquifoliaceae

llex nervosa

Mulato hojiancho

Bignoniaceae

Tabebuia ochracea

Flor amarillo / Chitato

Bombacaceae Ochroma pyramidale Balso/ Candelero real
Bombacaceae Ceiba pentandra Ceiba Guaca
Boraginaceae Cordia d